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Voici  le  plan  complet  de  Pouvrage  : 
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l.  —  Fonctions  élémentaires.  —  Prolégomènes.  —  Nutrition  en  général.   ~ 

Physiologie  des  tissus  en  particulier  (moins  le  système  nerveux).  —  Sang  ; 

lymphe;  liquides  interstitiels. 

^  II.  —  Fonctions  dUnnerration.  (Système  nerveus.) 

^  ni.  «  Fonctions  de  nutrition.  —  Circulation  ;  calorification. 

IV.  —  Fonctions   de  nutrition   (suite).  —  Respiration  ;  digestion  ;  abi>orption  ; 

exccétion. 

V.  •»  Fonctions  de  relation  (Sens;  Langage;  expression;  locomotion)  et  fonc- 

tions de  reproduction  (à  l'exception  du  développement  embryologique). 


Le  volume  en  préparation  traitera  des  fonctions  élémentaires  (Nutrition  en 
général.  —  Tissus.  ^  Sang  et  lymphe). 
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AVANT-PROPOS 


L'être  vivant  est  traversé  par  un  double  courant  de  substance  et 
d'énergie  dans  un  sens  défini  toujours  le  même.  Les  transforma- 
tions de  l'énergie  y  accompagnent  celles  de  la  substance.  Les  deux 
courants  tantôt  s'unissent  et  tantôt  se  séparent.  Leur  union  est  au 
début  d'un  cycle  dont  leur  séparation  marque  la  fin.  Ce  cycle  est 
l'image  simplifiée  de  l'évolution  vivante.  Il  dessine  la  première 
trace  de  l'organisation.  Mais  à  mesure  que  celle-ci  se  complique  et 
se  perfectionne,  nous  voyons  de  nouveaux  cycles  plus  ou  moins 
faits  à  sa  ressemblance  se  constituer,  qui  s'y  superposent,  inter- 
fèrent avec  lui  et  lui  donnent  une  valeur  nouvelle.  L'innervation 
répond  à  un  cycle  de  ce  genre. 

Pendant,  en  effet,  que  les  courants  matériel  et  énergétique  vont 
des  îngesta  aux  excréta,  à  travers  l'intestin  et  les  vaisseaux,  un  troi- 
siènie  courant  incomparablement  plus  faible  est  canalisé  par  des 
voies  distinctes,  celles  des  nerfs,  lequel  intervient  pour  régler  les 
deux  premiers  et  leur  donner  leur  meilleur  emploi  Le  système  ner- 
veux ne  fournit  pas  la  force,  il  l'utilise  ;  le  parti  qu'il  en  tire  est 
en  raison  de  la  perfection  de  son  organisation  propre.  C'est  lui  qui 
décide  du  moment  oîi  l'énergie  accumulée  par  l'être  vivant  doit  se 
libérer,  c'est-à-dire  quitter  la  substance  et  réaliser  ses  effets  moteurs. 
Il  en  décide  d'après  les  informations  à  lui  communiquées  par  les 
organes  des  sens  et  non  sans  un  travail  intérieur  d'élaboration 
parfois  très  long,  opéré  sur  ces  renseignements  venus  du  dehors. 

En  somme,  par  les  ébranlements  qui  entrent  en  lui  il  reçoit 
l'empreinte  du  monde  extérieur,  dont  il  prend  ainsi  connaissance; 
par  son  activité  propre  il  juge,  du  point  de  vue  de  leur  utilité,  les 
choses  qui  l'entourent  ;  finalement  il  traduit  son  jugement  par  un 
acte  moteur  adapté  à  la  conservation  de  l'organisme.  Tel  est  le 
cycle  du  courant  nerveux  ;  il  implique  successivement  un  phéno- 
mène extérieur  d'impression,  un  phénomène  intérieur  de  sensation, 
un  nouveau  phénomène  extérieur  de  réponse  motrice  à  l'impression, 
suivi  lui-même  d'un  nouveau  phénomène  intérieur  de  sensation 
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VI  AVANT-PROPOS. 

qui  enregistre  le  mouvement  accompli.  Dans  le  système  nerveux, 
tout  mouvement  sollicite  une  sensation,  toute  sensation  sollicite  un 
mouvement.  Nous  disons  sollicite^  parce  que  ce  système,  parmi  ses 
attributions  les  plus  singulières,  a  un  pouvoir  d'ajournement  sur 
les  événements  qui  dépendent  de  lui.  Ces  événements  qu'il  construit 
en  lui,  sous  une  échelle  réduite,  à  Tétat  de  représentations  ou 
d'images,  avec  les  données  fournies  par  les  sens,  il  les  conserve 
intérieurement  jusqu'à  ce  que  le  moment  propice  vienne  de  les 
réaliser  partiellement  en  mouvements  extérieurs. 

Du  fait  de  l'introduction  de  la  sensation  dans  le  cycle  qui  se 
déroule  en  lui,  les  événements  prennent  en  effet  pour  lui  un  sens 
particulier,  qu'ils  n'ont  pas  sans  cela.  Suivant  la  tonalité  affective 
(agréable  ou  douloureuse)  de  cette  sensation,  ils  sont  bons  ou 
mauvais.  Manifestement,  et  malgré  les  erreurs  qu'il  peut  commettre, 
l'être  vivant  recherche  les  premiers  et  fuit  les  seconds.  Si  son 
activité  est  libre  dans  son  choix  ou  si  elle  est  enserrée  dans  un 
déterminisme  inflexible,  c'est  un  problème  que  le  physiologue  n'a 
pas  à  examiner  :  mais,  rigide  ou  élastique,  ce  déterminisme  compte 
un  élément,  un  facteur  nouveau,  la  sensibilité,  qui  en  dehors  de 
l'être  vivant  fait  défaut  ou  bien  n'apparaît  pas. 

Les  relations  de  cause  à  effet,  qui  par  ailleurs  semblent  si  simples, 
s'en  trouvent  extrêmement  compliquées  et  modifiées.  Le  pouvoir 
qu'a  l'être  vivant  et  le  système  nerveux  en  particulier  de  conserver 
en  lui  les  événements  extérieurs,  en  les  réduisant  à  l'état  de  repré- 
sentations, puis  de  les  réaliser  à  nouveau  en  les  regrossissant  en 
mouvements  visibles,  nous  donne  l'illusion  que  la  fin  d'un  acte  est 
la  cause  de  cet  acte.  La  cause  d'une  action  ne  saurait  être  dans 
l'avenir,  mais  elle  peut  être  dans  le  souvenir  d'un  acte  antérieur 
du  même  genre,  reconnu  utile  ou  nuisible  et  qui,  à  ce  titre,  déter- 
mine la  direction  à  donner  au  mouvement.  11  y  a  bien  une  fin,  une 
tendance  générale  ou  particulière,  déterminée  par  la  nature  sen- 
sible de  l'être  vivant,  mais  cette  fin  est  un  effet  et  non  une  cause. 
C'est  toujours  le  passé  qui  est  gros  de  l'avenir  ;  mais  dans  ce  passé 
l'être  vivant  sait  faire  un  choix;  et,  quand  il  le  ressuscite,  c'est 
autant  qu'il  le  peut  à  son  avantage  ;  d'où  sa  perfectibilité  en  quelque 
sorte  indéfinie. 

L'étude  de  la  fonction  d'innervation  soulève,  ainsi  qu'on  voit,  ou 
côtoie  des  problèmes,  qui  ne  ressortissent  pas  uniquement  à  la  phy- 
siologie, mais  qu'elle  ne  peut  éviter  complètement  d'aborder.  En 
tant  qu'ils  sont  expérimentaux,  elle  les  réclame  de  plein  droit  ; 
pour  le  reste,  elle  demande  à  la  psychologie  les  solutions  que  celle- 
ci  poursuit  avec  ses  moyens  propres.  Une  sorte  de  champ  existe. 
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commun  aux  deux  sciences,  que  la  première  s'efforce  de  s'appro- 
prier, en  déplaçant  de  plus  en  plus  les  limites  qui  la  séparent  de  la 
seconde.  Le  progrès  est  lent,  parce  que,  outre  que  l'étude  est  hérissée 
de  difficultés  de  toute  nature,  les  méthodes,  endépit  des  efforts  d'une 
nuée  de  chercheurs,  sont  restées  grossières  et  encore  peu  en  rapport 
avec  la  délicatesse  infinie  des  organes  nerveux  et  de  leurs  éléments 
composants. 

J.-P.    MORAT. 
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INNERVATION 


L'être  vivant  présente  à  notre  observation  tous  les  phénomènes 
de  la  matière  brute  :  mais  la  réciproque  n'est  pas  vraie.  Il  saute 
aux  yeux  que  Tôtre  doué  de  vie  possède  des  caractères,  présente 
des  manifestations  que  la  matière  ordinaire  ne  nous  montre  pas.  Le 
trait  le  plus  saillant  par  lequel  il  se  distingue  d'elle,  c'est  la  sensi" 
bilité.  C'est  là,  il  est  vrai,  un  fait  tout  intérieur,  qui  échappe  à 
Tobservation  telle  qu'on  l'entend  communément  dans  les  sciences, 
mais  que  le  sens  commun  nous  oblige  d'attribuer  aux  êtres  sem- 
blables à  nous,  comme  à  le  refuser  à  ceux  qui  n'ont  que  les  plus 
lointaines  ressemblances  avec  nous. 

Sensibilité  et  énergie.  —  Le  fait  sensibilité  ne  se  substitue  pas 
dans  l'être  vivant  aux  phénomènes  énergétiques  de  la  matière, 
il  s'y  superpose  et  offre  avec  eux  une  double  liaison  réciproque.  Il 
est  conditionné  par  eux,  en  ce  sens  que  le  sujet  sentant  nécessite 
un  objet  senti  ;  il  les  conditionne  d'autre  part,  en  ce  sens  que,  inca- 
pable d'en  modifier  la  somme,  il  les  dirige,  dans  leur  exécution, 
vers  une  fin  dont  l'être  a  conscience.  —  Cette  double  liaison  ne 
règle  pas  seulement  les  rapports  de  l'être  vivant  avec  ce  qui  l'en- 
toure ;  elle  est  le  trait  distinctif  de  son  organisation.  Dans  son  déve- 
loppement, tant  ontogénique  que  phylogénique,il  s'est  édifié  par  et 
pour  elle.  —  De  cette  double  liaison,  si  fragile  en  soi,  mais  si 
intime  tant  qu'elle  existe,  procède  Yunité  de  cet  être  que  nous 
appelons  vivant.  Dans  cet  organisme,  où  chaque  partie  dépend  du 
tout  et  le  tout  de  chaque  partie^  une  synthèse  s'est  faite  qui  lui  con- 
fère V individualité.  Ce  prodige  de  complexité  est  en  même  temps 
un  prodige  d'unité. 

Sensibilité  et  déterminisme.  —  La  science  qui  se  donne  pour 
objet  l'étude  d'un  tel  être  ne  doit  pas  perdre  de  vue  ce  double 
caractère,  quand  elle  fait,  comme  c'est  son  cas,  appel  aux  méthodes 
et  aux  principes  généraux  des  autres  sciences.  Dissociés  et  ramenés 
à  l'état  brut  de  la  matière  commune,  les  éléments  premiers  des 
êtres  vivants  nous  manifestent  dans  leurs  réactions  cette  constance 
MoRAT  et  DoYOR.  —  Physiologie.  II.  —  1 
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2  INNERVATION. 

inflexible,  qui  caractérise  les  lois  dites  physico-chimiques  ;  associés 
dans  rindividu,  leur  groupement,  leur  organisation  y  fait  appa- 
raître la  variété  infinie  et  la  contingence  d'où  il  tire  sa  personnalité. 
Comment  ceci  peut-il  procéder  de  cela  ?  Comment  ce  qui  est  invi- 
sible dans  Télément  devient-il  apparent  dans  le  tout  ?  Nous  Tigno- 
rons.  Mais  en  science,  aussi  bien  qu'ailleurs,  il  y  a  imprudence  à 
heurter  les  enseignements  du  sens  commun,  et  Ténigme  n'est  pas 
résolue  parce  qu'on  a  négligé  un  des  termes  du  problème. 

Notre  esprit  affamé  de  logique  s'est,  en  effet,  d'abord  offensé  de 
ce  contraste  et  a  pensé  le  faire  disparaître,  en  se  détournant  de 
l'un  des  deux  points  de  vue.  Le  déterminisme  rigide  des  sciences 
purement  énergétiques  a  été  transporté,  sans  appropriation  ni 
restriction,  dans  la  science  biologique.  Pendant  un  temps  — qui,  au 
surplus,  dure  encore —  le  physiologue  a  oublié  qu'il  étudiait  un  être 
sensible  :  il  a,  en  tout  cas,  refusé  toute  influence  conditionnante 
ou  causale  à  la  sensibilité,  dans  le  déterminisme  des  phénomènes 
de  la  vie.  Il  a  établi  avec  soin  le  bilan  des  forces  de  l'organisme  ; 
mais  il  s'est  désintéressé  de  ce  qui  règle  leur  emploi  :  la  physique 
ne  faisant  pas  de  place  à  la  sensibilité,  il  ne  lui  en  a  point  fait  dans 
sa  science.  Le  temps  paraît  venu  de  réagir  contre  ces  exagérations. 
Dans  l'être  vivaiit,  le  mouvement  dépend  de  la  sensibilité^  comme  la 
sensibilité  dépend  du  mouvement. 

Dans  les  deux  cas,  la  nature  de  la  liaison  nous  est  inconnue,  mais 
la  liaison  existe  :  elle  fait  le  fond  même  de  la  science  biologique, 
en  tant  que  celle-ci  se  distingue  de  la  physique  pure. 

Sensibilité  et  organisation.  —  Dans  le  règne  vivant,  la 
sensibilité  a  des  degrés  extrêmement  variés.  Son  développement 
se  poursuit  parallèlement  à  celui  de  l'organisation  elle-même.  Elle 
ne  commence  à  prendre  ses  caractères  d'évidence  que  chez  les 
êtres  pourvus  d'un  système  différencié  que  nous  appelons  le  sys- 
tème nerveux  ;  elle  croît  en  importance  et  perfection  avec  le  déve- 
loppement progressif  (phylogénique  et  ontogénique)  de  ce  système 
lui-même.  Chez  de  tels  êtres,  dont  nous  faisons  partie,  un  partage 
d'attributions  s'est  fait  entre  les  tissus,  dont  les  uns  emploient  les 
énergies  efficientes  qui  interviennent  dans  l'exécution  des  actes  de 
l'organisme,  tandis  qu'un  autre,  le  tissu  nerveux,  veille  à  l'emploi 
de  ces  énergies  qu'il  régularise  et  coordonne,  11  est  par  excellence 
le  tissu  sensible  ;  il  est  à  la  fois  excitable  et  excitant  à  un  très  haut 
degré.  Il  reçoit  l'excitation  et  la  restitue,  mais  non  sans  l'avoir  trans- 
formée beaucoup  dans  son  passage  à  travers  ses  voies.  C'est  lui 
principalement  qui  assure  la  dépendance  et  la  subordination  réci- 
proque des   éléments  au  tout  et  du  tout  aux  éléments,  et  qui 
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de  ce  fait   confère   à  Torganisalion  son  individualité,  son  unité. 

Excitabilité  et  sensibilité.  —  Toute  matière  vivante  est  exci- 
table; ce  qui  veut  dire  qu'aux  actions  dirigées  contre  elle,  elle 
répond  par  une  dépense  de  l'énergie  propre  qu'elle  accumule 
constamment  dans  son  intérieur.  Cette  réaction  motrice  n*est 
jamais  quelconque,  mais  Texpérience  établit  qu'elle  est  dirigée  en 
vue  de  la  conservation  de  la  vie  dans  la  substance  excitée.  L'exci- 
iabilité  ne  serait  donc  pas  une  manifestation  purement  motrice,  mais 
elle  se  doublerait  d'un  fait  intérieur  de  conscience  obtuse.  Elle 
serait  la  forme  dégradée  ou  Tébauche  de  la  sensibilité.  L'organisa- 
tion perfectionnée  des  animaux  supérieurs,  en  lui  donnant  son  plus 
complet  développement,  nous  rend  possible  l'analyse  de  ses 
conditions  d'existence.  Ces  conditions  sont  au  fond  partout  les 
mêmes  :  elles  résident  dans  les  liaisons  de  dépendance  réciproque 
des  parties,  qui  entrent  dans  l'organisme.  Plus  celui-ci  est  simple 
et  homogène,  plus  ses  réactions  se  rapprochent  du  mouvement 
ordinaire  et  s'éloignent  de  celles  qui  traduisent  la  sensibilité  vraie  : 
plus  il  est  complexe  et  différencié,  plus  ses  mouvements  ont  le  carac- 
tère contingent  des  êtres  sensibles  et  intelligents. 

Action  et  réaction.  —  En  d'autres  mots,  l'être  vivant  réagit 
contre  les  actions  extérieures  qui  l'atteignent.  En  ce  faisant,  il 
obéit  à  une  loi  générale,  universelle,  vraiment  fondamentale,  qui 
est  une  des  premières  inscrites  dans  le  code  des  lois  physiques,  loi  à 
laquelle  il  ne  saurait  échapper,  pas  plus  que  tout  corps  dans  la 
nature.  Seulement,  du  fait  même  de  l'organisation,  cette  loi  a  pris 
un  caractère  nouveau,  dont  on  peut  dire  qu'elle  implique  chez 
Tètre  vivant  un  souvenir  du  passé  et  une  prévision  de  C avenir.  Plus 
l'organisation  est  élevée,  plus  ce  caractère  apparaît  :  plus  au  con- 
traire nous  nous  rapprochons  des  éléments  purement  physiques, 
qui  entrent  comme  composants  dans  cette  organisation,  plus  ce 
caractère  lui-même  s'efface,  pour  ne  laisser  apparaître  que  la 
réaction  simple,  rigoureusement  égale  à  l'action  du  temps  présent. 
l>a  réaction  vitale,  pratiquement  si  différente  de  la  réaction  phy- 
sique, procède  d'elle  par  étapes  et  perfectionnements  successifs, 
comme  l'être  vivant  lui-même  procède  de  la  matière  brute  pro- 
gressivement organisée. 

Division.  —  Le  tissu  nerveux  est,  comme  tous  les  autres  tissus, 
formé  originellement  de  cellules  ;  mais,  tandis  que  les  autres  espèces 
cellulaires  ne  sont  le  plus  souvent  que  des  éléments  répétés  et 
juxtaposés,  lui  présente  une  systématisation  véritable,  grâce  aux 
connexions  établies  entre  ses  parties  composantes.  Son  étude  se 
fera  donc  de  deux  points  de  vue  différents  :  l'un,  duquel  on  consi- 
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dèrc  les  fonctions  communes  à  tous  ses  éléments  [fonctions  cellu- 
laires)', Tautre,  duquel  on  considère  les  fonctions  particulières  aux 
groupements  ou  systèmes  formés  par  ces  éléments  [fonctions  systé- 
matiques), La  distinction  de  ces  deux  ordres  de  fonctions  est  fonda- 
mentale dans  Tétude  du  tissu  nerveux,  et  c'est  en  partie  parce  qu'elle 
a  été  souvent  méconnue  que  l'obscurité  règne  sur  nombre  de 
questions  qui  s'y  rapportent. 

La  première  de  ces  deux  études  complète  l'histoire  des  fonctions 
cellulaires  établie  d'après  les  types  principaux  des  éléments 
vivants  ;  la  seconde  nous  fait  pénétrer  dans  les  fonctions  d'ensemble 
auxquelles  ces  éléments  concourent  en  s'associant  :  le  système 
nerveux  étant  le  lien  qui  réalise  ces  ensembles  et  organise  ces 
fonctions.  L'étude  du  système  nerveux  occupe  de  la  sorte  un  point 
nodal  dans  l'exposition  de  la  science  physiologique. 
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La  complexité  de  Têtre  vivant  et  de  ses  moindres  organes  nous 
oblige  à  les  étudier  d'un  double  point  de  vue  :  l'un  statique  ou  de 
repos  absolu,  c'est-à-dire  de  mort;  l'autre  dynamique  ou  d'activité, 
•c'est-à-dire  de  vie,  dans  ses  diverses  manifestations.  L'état  statique 
•est  l'objet  de  ranatomie,qui  considère  des  formes  à  l'état  fixe; 
J'état  dynamique,  celui  de  la  physiologie,  qui  étudie  des  mouve- 
ments. Les  deux  sciences  se  prêtent  du  reste  un  mutuel  concours  et 
t'échangent  parfois  leurs  méthodes.  Un  rappel  sommaire  des  notions 
de  l'une  n'est  jamais  sans  éclairer  les  démonstrations  de  l'autre.  En 
se  faisant  de  mutuels  emprunts,  elles  s'efforcent  de  combler  leurs 
lacunes. 

1.  Unité  statique.  —  Il  existe  une  unité  statique  du  système  ner- 
veux à  laquelle  on  donne  communément  le  nom  d'élément  :  c'est  le 
neurone.  Cette  unité  est  d'ordre  cellulaire,  et  même  elle  est  une 
symbiose,  en  ce  sens  qu'à  la  cellule  fondamentale  qui  la  constitue 
•s'en  surajoutent  d'autres,  qui  font  corps  en  quelque  sorte  avec  elle. 
Elle  n'est  un  élément  que  dans  le  sens  relatif  de  ce  mot,  car  une 
-cellule  est  un  être  d'organisation  complexe  ;  mais  cette  unité  est  des 
mieux  définies  et  acquiert  ainsi  une  grande  importance.  Il  nous 
faudra  donc  rappeler  brièvement  ses  caractères  les  plus  essentiels. 

IL  Unité  dynamique.  —  A  cette  unité  statique  correspond, 
-comme  pour  l'élément  musculaire,  l'élément  glandulaire,  etc.,  une 
unité  dynamique.  Dans  le  nerf  cette  unité  dynamique  est  moins  faci- 
lement définissable,  parce  qu'elle  ne  s'accuse  plus,  comme  pour  les 
•éléments  précédents,  par  des  phénomènes  extérieurement  visibles 
(contraction,  sécrétion),  mais  seulement  par  l'excitabilité  qui  est 
dévolue  en  partage  à  toute  cellule,  ou  mieux  parle  retentissement  de 
cette  excitabilité  sur  celle  des  autres  tissus  en  connexion  avec  le 
nerf. 

Cette  unité  dynamique,  à  laquelle  nous  ne  savons  donner  que  le 
nom  peu  caractéristique  à' irritabilité  nerveuse  élémentaire^  est  l'en- 
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semble  des  énergies  qui  s'emploient  dans  le  neurone,  pour  lui 
conserver  son  existence,  sa  composition,  sa  structure,  ses  manifes- 
tations intérieures  et  extérieures,  ensemble  coordonné  tendant  à 
une  fin  définie. 

Organisation  de  l'énergie.  —  De  même  que  dans  l'élément 
nerveux  la  substance  n'est  pas  homogène,  mais  accuse  des  struc- 
tures compliquées  qui  ne  réalisent  pas  moins  un  ensemble  cohérent, 
de  môme  dans  cet  élément,  comme  dans  toute  cellule,  il  y  a  une 
organisation  de  l'énergie,  qui,  par  la  dépendance  qu'elle  établit 
entre  ses  multiples  formes,  fait  contribuer  celles-ci  à  la  conserva- 
tion de  l'élément  et  lui  assure  son  rôle  social  dans  l'économie. 
Comme  toute  individualité  vivante,  l'élément  nerveux,  le  neurone 
est  à  la  fois  un  et  multiple,  et  il  ne  faut  pas  oublier  qu'il  l'est  au 
point  de  vue  dynamique  comme  au  point  de  vue  statique. 

Formes  et  transformations  multiples  de  l'énergie  dans 
le  nerf.  —  Lorsqu'on  recherche  ou  qu'on  demande  quelle  est 
l'énergie  qui  circule  dans  le  nerf,  la  question  est  mal  posée,  parce 
qu'elle  laisse  croire  qu'une  seule  énergie  J'envahitdans  sa  substance 
(comme  l'électricité  un  fil  conducteur),  et  il  est  a  priori  évident 
qu'une  telle  assimilation  est  fausse.  Tout  au  plus  pourrait-on 
rechercher  quelle  est  l'énergie  finale  que  le  nerf  emploie  à  son  con- 
tact avec  le  muscle  ou  les  organes  qu'il  excite.  Mais,  avant  d'arriver 
à  cette  phase  ultime,  il  est  certain,  car  on  en  a  des  preuves,  que 
l'énergie  a  subi  des  transformations  multiples  et  dont  nous  ne  con- 
naissons que  quelques-unes  des  plus  saillantes. 

a.  Énergie  chimique,  —  Dans  le  nerf,  comme  dans  tout  tissu,  l'énergie  pénètre 
sous  la  forme  chimique;  car,  comme  tout  tissu,  il  est  en  voie  d'échanges  avec  le 
sang,  par  les  vaisseaux  qui  l'irriguent  (échange  de  gaz,  échange  de  substances 
solubles). 

b.  Énei'gie  calorique,  —  Dans  les  masses  nerveuses  de  grand  volume,  on  est 
parvenu  à  reconnaître  qu'il  y  a  un  léger  dégagement  de  chaleur;  car  la  tempé- 
rature de  ces  masses  peut  se  montrer  légèrement  plus  élevée  que  celle  du  sang 
qui  les  pénètre  (Mosso). 

c.  Énergie  électrique,  —  Dans  le  nerf,  comme  dans  tous  les  éléments  ayant  une 
orientation  définie,  on  a  trouvé  des  phénomènes  électromoteurs,  donnant  nais- 
sance à  des  courants  de  sens  déterminé;  de  sorte  qu'il  faut  faire  une  place 
aussi  à  l'électricité,  dans  les  transformations  de  l'énergie  employée  par  l'élément 
nerveux.  Il  faut  seulement  être  prévenu  que  Tassimilation  du  nerf  à  un  conduc- 
teur électrique  ordinaire  est  radicalement  fausse.  La  figuration  de  ces  courants 
affecte  une  forme  compliquée  et  pour  ainsi  dire  spécifique  au  nerf,  et  leur 
circulation  se  fait  vraisemblablement  dans  des  particules  de  gi^andeur  molé- 
culaire ou  approchante. 

Cycles  énergétiques.  —  Ces  fonnes  principales  de  l'énergie,  qui  dérivent 
les  unes  des  autres  par  transformation,  entrent  dans  des  cycles  énergétiques, 
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qui  dessinent  les  premiei^  traits  de  cette  organisation  des  forces  dans  l'élément, 
sans  laquelle  tout  serait  confusion,  et  grâce  à  laquelle  l'ordre  et  Tunité  y  régnent. 

Ces  cycles  nous  sont  mal  connus  dans  leur  détail  ;  mais  tout  démontre  que, 
dans  Télément  nerveux  (comme  dans  toute  cellule),  ils  sont  nombreux,  affec- 
tant des  variétés  et  des  nuances  infinies.  Ce  qui  les  caractérise  surtout,  dans 
l'être  vivant,  c'est  leur  pénétration  mutuelle,  leur  superposition,  leur  emboî- 
tement, leur  convergence  vers  un  résultat  défini.  Aucun  n'est  exactement  fermé 
sur  lui-même  ;  mais  chacun  au  contraire  distrait  une  partie  de  son  énergie  sur 
des  cycles  voisins,  parallèles  ou  successifs.  De  là  des  difficultés  souvent  insur- 
montables pour  l'analyse,  qui  cherche  à  les  reconnaître  en  les  isolant. 

Fonctions.  — Des  cycles  énergétiques  d'une  forme  primitivement  simple,  qui 
s'organisent  pour  l'accomplissement  de  ce  que  nous  appelons  les  fonctions  du 
nerf,  voilà  ce  qui  fait  le  fond  de  cette  unité  dynamique  nerveuse,  que  notre 
esprit  n'est  encore  accoutumé  ni  de  voir,  ni  de  rechercher,  mais  qui,  dans  notre 
science,  nous  est  aussi  nécessaire  que  la  notion  cellulaire  (qui  en  est  la  forme 
concivte)  peut  l'être  en  anatomie.  Si  le  détail  de  celte  organisation  des  forces 
nous  était  mieux  connu,  il  nous  conduirait,  sans  transition,  à  la  connaissance 
de  ces  actes  complexes  qui  sont  les  fonctions  et  que  nous  n'envisageons  jusqu'ici 
guère  que  dans  leur  résultat. 

Leur  double  nature.  —  Ces  fonctions  sont,  dans  l'élément  nerveux  (comme 
dans  tout  élément  vivant),  de  deux  ordres:  les  unes  et  les  autres  emploient 
l'énergie  qui  pénètre  le  nerf  et  le  quitte  après  transformation  ;  mais  elles  en 
tirent  des  résultats  différents.  Les  unes  visent  l'organisation  et,  une  fois  qu'elle 
est  établie,  la  conservation  de  l'organisation  du  neurone:  on  les  dit  pour  cette 
raison  organotrophiques  ;  elles  sont  intérieures  au  neurone  lui-même.  Les  autres 
visent  le  rôle  social  que  cette  individualité  cellulaire  remplit  dans  l'ensemble 
du  système  nerveux  et  dans  l'individu  lui-même  :  pour  cette  raison  on  voit  en 
elles  les  fonctions  nerveuses  proprement  dites;  elles  sont  extérieures  au  neurone 
et,  de  même  que  les  premières  servent  de  lien  entre  ses  parties  constituantes 
pour  lui  conserver  son  identité  statique  et  dynamique  au  milieu  du  perpétuel 
renouvellement  de  sa  substance  et  de  son  énergie,  de  même  les  secondes 
forment  entre  tous  les  neurones  (et  les  éléments  en  connexion  avec  les  neurones) 
un  lien  systématisé,  qui  donne  son  unité  au  système  nerveux  et  par  lui  à 
l'individu  qui  le  possède. 

Lienr  dépendance  réciproque.  —  Les  fonctions  intérieures  et  extérieures, 
Irophiques  et  nerveuses,  du  neurone,  toutes  bien  définies  qu'elles  soient  dans 
leur  objet,  ont  forcément  entre  elles  des  relations  étroites.  Les  secondes  ne  sont 
possibles  évidemment  que  si  les  premières  sont  réalisées;  le  fonctionnement 
d'un  élément,  quel  qu'il  soit,  suppose  sa  nutrition  :  mais,  à  leur  tour,  les  pre- 
mières affectent  à  l'égard  des  secondes  une  dépendance  plus  indirecte,  mais 
réelle  également;  la  nutrition  languit  lorsque  le  fonctionnement  fait  défaut. 


CHAPITRE    PREMIER 
L'ÉLÉMENT  NERVEUX. 

L'élément  nerveux  est  le  neurone.  Le  neurone  est  essentielle- 
ment une  cellule  qui  s'est  différenciée  en  vue  d'une  fonction  parki- 
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culière,  la  fonction  d'innervation  ou  d'excitation  des  autres  éléments 
cellulaires.  Cette  cellule  {cellule  nerveuse)  est  munie  de  prolonge- 
ments [fibres  nerveuses)  qui  s'étendent  plus  ou  moins  loin,  mais  se 
terminent  librement  de  manière  à  la  limiter  d'une  façon  précise. 
A  la  cellule  nerveuse  ainsi  munie  de  ses  prolongements  se  super- 
posent des  formations  surajoutées,  qui  sont  elles-mêmes  de  nature 
ou  tout  au  moins  de  provenance  cellulaire  (gaine  myélinique,  et 
gaine  de  Schwann  avec  ses  noyaux).  C'est  cette  symbiose  cellulaire,, 

prise  dans  sa  totalité,  qui  est  le  neurone. 

A.   —   ÉTAT    STATIQUE    DU     NEURONE  ; 
DONNÉES  ANATOMIQUES. 

I.  Caractères  extérieurs  ;  di- 
mensions. —  Les  neurones  peuvent 
affecter  les  dimensions  les  plus  variées, 
surtout  dans  le  sens  de  leur  extension 
en  longueur.  11  en  est  de  dimension  mi- 
croscopique (par  exemple,  dans  la  rétine)  ; 
il  en  est  qui  peuvent  (chez  l'homme) 
atteindre  et  dépasser  la  longueur  totale 
d'un  mètre  (par  exemple,  les  nerfs  des 
racines  postérieures,  allant  de  la  plante 
du  pied  au  bulbe  rachidien)  ;  entre  ces 
dimensions  extrêmes,  on  peut  trouver 
tous  les  intermédiaires. 

Forme.  —  De  môme  que  leurs  dimen- 
sions, la  forme  des  neurones  peut  varier 
extrêmement.    Ces   variations    sont   en 
rapport,  les  unes  et  les  autres,  avec  les 
connexions  particulières  que  ces  éléments 
sont   chargés  d'établir  entre  le  système 
nerveux  et  les  organes,  ainsi  qu'entre  les 
différentes  parties  du   système  nerveux 
lui-même.  Toutefois,  malgré  cette  diver- 
sité apparente,  on  peut  les  ramener  à  un 
type     commun,    en    rapport    avec   leur 
fonction* la  plus  générale. 
Type  général.  —  Le  neurone  présente  une  partie  renflée  qui 
est  sa  cellule  d'origine  (ce  qu'on  appelait  autrefois  et  ce  qu'on 
appelle  encore  souvent  la  cellule  ne?*veuse),  de  laquelle  se  détachent 
des  prolongements  dans  différentes  directions.  Ces  prolongements 


Fig.  1.  —  Représentation  sché- 
matique d'un  neurone  de 
forme  commune. 

N,  noyau  de  la  collulc  ner- 
veuse ;  Pp,  prolongements  pro- 
f oplasmiques  ;  Pa,  cylindraxe  ; 
Gm,  gaine  de  myéline;  Sch, 
gaine  de  Schwann  ;  Ea,  étran- 
glement annulaire  ;  T,  raniilica- 
lions  terminales  du  cylindraxe. 


Digitized  by 


Google 


L^ÉLÉMENT  NERVEUX. 


m 


sont  de  deux  espèces  :  les  uns,  dits  protoplasmiques^  sont  ramifiés  un 
assez  grand  nombre  de  fois,  sans  toutefois  s  anas- 
tomoser ensemble  ;  un  autre,  plus  grêle  et  plus 
pâle,  dit  prolongement  de  Deiters  oncylindraxile^ 
se  poursuit  à  des  distances  variables  de  la  cellule 
d'origine  et  fournit  lui-même  des  branchements, 
soit  sur  son  trajet  (ôrawcAe^  collatérales)^  soit  à  sa 
terminaison  [branches  terminales).  Un  arbre  avec 
ses  racines,  sa  tige  et  ses  branches  figurerait 
assez  bien  cette  disposition,  si  on  y  ajoute,  au 
niveau  de  Tépanouissement  des  racines,  une 
partie  renflée  qui  serait  le  corps  de  la  cellule. 

Signification  des  parties.  —  Au  point  de 
vue  physiologique,  le  chevelu  des  racines  et  la 
frondaison  de  cet  arbre  en  miniature  forment, 
dans  le  neurone,  deux  parties  opposées  fonction- 
nellement  qui  sont  réunies  par  la  tige.  Le  chevelu 
est,  dans  son  ensemble,  un  organe  de  réception 
des  excitations  ;  le  branchage  est  un  organe  de 
distribution  ou  répartition  de  ces  mêmes  exci- 
tations aux  organes  nerveux  ou  non  nerveux  dans 
lesquels  il  se  ramifie.  La  tige  les  condense  en 
elle  et  les  transmet  d'une  extrémité  à  l'autre. 
Quant  à  la  cellule,  nous  chercherons  à  préciser 
son  rôle  un  peu  plus  loin. 

Synonymie.  —  Dans  le  langage  nouveau,  on 
appelle  le  plus  souvent  dendrites  les  prolon- 
gements dits  autrefois  protoplasmiques  du  neu- 
rone ;  on  appelle  axone  ou  nenrite  son  prolon- 
gement de  Deiters  ou  cylindraxile.  L'axone  n'est 
pas  autre  chose  qu'une  fibre  nerveuse,  dans  le 
genre  de  celles  qui  forment  les  nerfs  périphé- 
riques. Sa  partie  essentielle  est  le  cylindraxe, 
autour  duquel  sont  la  gaine  de  myéline^  puis  la 
gaine  de  Schwann  avec  ses  noyaux  et  ses  étran- 
glements régulièrement  espacés. 

De  son  extrémité  initiale  à  son  extrémité  termi- 
nale ,  le  neurone  présente  ainsi  trois  parties  morpho- 
logiquement distinctes,  à  savoir  :  1**  les  dendrites 
ou  prolongements  protoplasmiques  ;  2°  le  corps  de 
cellule  ou  ancienne  cellule  nerveuse  ;  3**  V axone  ou 
neurite  qui  est  le  cylindraxe  recouvert  de  sa  double  gaine  protectrice 


Fig.  2.  —  Segment 
inier annulaire  de 
l'axone. 

ca, cylindraxe;  «, 
noyau  de  la  gaine 
de  Schwann  ;  jo,  pro- 
toplasma qui  en  dé- 
pend ;  e,  étrangle- 
ment de  Ranvier. 
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a.  Axone.  —  Ra^vier  a  montré  la  constitution  cellulaire  des  enveloppes  de 
l'axone.  La  gaine  de  myéline  est  interrompue,  de  distance  en  distance,  par  des 
étranglements  de  la  gaine  de  Schwann  qui  la  partagent  en  segments  réguliers 
(d'un  millimètre  environ  de  longueur  sur  les  nerfs  ordinaires),  dont  chacun 
porte  un  noyau  dans  le  milieu  de  sa  longueur.  Avec  son  contenu  de  myéline 
(graisse  phosphorée),  chaque  segment  serait  assimilable  à  une  cellule  adipeuse  de 
forme  cylindrique,  traversée  suivant  son  axe  par  le  prolongement  de  la  cellule 
nerveuse  qu'on  appelle  justement  cylindraxe. 
De  ce  que,  après  la  mortj  les  substances  colorantes  ou  imprégnantes  pénètrent 
parles  étranglements  annulaires  dans  le  cylindraxe, 
on  a  pensé  que  c'était  là  la  voie  normale  de  la  nu- 
trition de  celui-ci  pendant  la  vie.  C'est  se  faire  une 
idée  inexacte  de  la  nutrition  cellulaire,  que  de  se 
la  représenter  ainsi  réduite  à  l'absorption  de  quelques 
substances,  opérée  au  niveau  des  parties  les  plus 
minces.    L'absorption,    ou    pour   mieux   dire,   les 
échanges  se  font  par  toute  la  surface,  comme  dans 
toute  cellule  quelconque.  Ces  échanges,  d'autre  part, 
impliquent  des  opérations,  des  mutations,  des  trans- 
formations successives  et  nombreuses,  auxquelles 
le  contenu  cellulaire   (ici  la  myéline)  prend  jwirt 
comme  le  reste. 

Les  fonctions  de  la  gaine  de  Schwann  et  de  la 
myéline  sont  souvent  considérées  comme  étant 
purement  mécaniques,  ou  encore  assimilables  à 
celles  d'un  isolant  électrique.  Sans  méconnaître  le 
rôle  que  la  myéline  peut  jouer  à  cet  égard,  il  est 
certain  que  les  fonctions  principales  des  cellules 
enveloppantes  de  l'axone  ne  se  bornent  pas  à  un 
rôle  aussi  simple.  Essentiellement  ces  fonctions  ont 
pour  base  une  évolution  chimique,  que  nous  pouvons 
affirmer  en  principe,  mais  que  nos  moyens  actuels 
ne  nous  permettent  pas  de  préciser. 

Fibres  myéllnlqnes  et  amyéllnlqnes.  —  Près 
de  la  terminaison  du  cylindraxe,  la  myéline  cesse 
au  niveau  d'un  dernier  étranglement  dit pre^ermina/. 
Le  cylindraxe  parait  alors  comme  nu.  Cette  partie 
censée  dénudée  ne  manque  jamais  dans  aucun 
nerf.  Dans  les  nerfs  de  la  vie  de  relation,  elle  est 
extrêmement  réduite  ;  dans  les  rameaux  du  grand 
sympathique,  elle  affecte  parfois  une  gmnde  lon- 
gueur. Ces  iihves  amyéliniqueSy  dites  encore  de  Rema*, 
ne  constituent  pas  néanmoins,  comme  on  voit,  une 
espèce  particulière  et  indépendante,  mais  seulement 
la  continuation  des  fibres  myéliniques. 

Dans  l'endroit  où   il  quitte  la  cellule  nerveuse 
(prolongement  de  Deiters),  le  cylindraxe  est  éga- 
lement nu  sur  une  certaine  longueur.  La  cellule  elle-même  est  enveloppée 
d'une    capsule,  dont  on  a  depuis    longtemps  reconnu   la  nature  cellulaii*e. 
Dans  les  ganglions  spinaux  de   la  grenouille,    on  trouve,  en  saison  d'hiver, 


Fig.  3.  —  Fibres  amyéli- 
niques  ou  de  Remaie, 

w,  noyau  ;  p,  proto- 
plasma  qui  rcntoure;  à, 
librille  constitutive. 
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des  gouttes  jaunâtres,  représentant  des  dépôts  de  graisse  (et  non  de 
myéline),  formant  une  réserve  saisonnière,  qui  disparaît  à  l'approche  de  l'été 
(Morat).  Ces  dépôts  appartiennent  aux  cellules  de  la  capsule  péricellulaire 
<^ Bonne).  Bien  que  de  nature  en  somme  différente,  ils  ont  quelque  analogie  avec 
la  réserve  de  myéline  (celle-là  permanente)  des  cellules  périaxiles  de  l'axone. 


Fig.  4.  —  Réserve  saisonnière  des  cellules  des  ganr/lions  spinaux  de  la  grenouille 

pendant  l'hiver. 

Des  gouttes  de  graisse,  uniques  ou  multiples,  colorées  par  l'acide  osmique,  sont 
situées  dans  la  capsule  de  la  ceUulc  et  font  plus  ou  moins  saillie  dans  l'intérieur  de 
celle-ci.  Au  centre  de  la  figure,  une  goutte  entraînée  par  les  manipulations  laisse  voir 
sa  place  vide  dans  la  capsule.  (D'après  un  dessin  de  Bonne.) 

Cellules  segmentaires  ;  leur  origine.  —  Le  cylindraxe  qui  reste  nu  à  ses 
deux  extrémités,  l'est  d'abord  sur  toute  sa  longueur  au  moment  de  son  déve- 
loppement. 11  procède  de  la  cellule  nerveuse,  à  la  façon  d'un  rameau  qui 
s'allonge,  jusqu'à  atteindre  l'organe  auquel  il  est  destiné  (Rouget,  Kolliker).  Des 
cellules  mésenchymateuses  (cellules  de  nature  conjonctive)  viennent  se  placer 
de  distance  en  distance  sur  sa  longueur  et  se  mouler  sur  lui  (Vic.nal).  Dans  leur 
apparition  et  leur  développement,  elles  suivent  le  même  ordre  que  l'accroisse- 
ment du  cylindraxe,  à  savoir  de  l'extrémité  proximale  à  l'extrémité  distale  de 
l'axone.  Elles  sécrètent  à  leur  intérieur  la  myéline  et  deviennent  ainsi  les 
cellules  segmentaires  de  Ranvier.  Dans  les  nerfs  extrarachidiens,  dits  péri- 
phériques, elles  se  doublent  de  membranes,  qui,  par  leur  continuité,  forment  la 
gaine  de  Schwann.  Dans  les  nerfs  profonds  de  la  moelle  et  du  cerveau,  cette 
gaine  fait  défaut  et  la  myéline  est  limitée  extérieurement  par  le  protoplasma 
des  cellules  engainantes. 

Collatérales.  — L'axone  ou  neurite  s'épuise  en  ramifications  terminales  dans  les 
organes,  nerveux  ou  autres,  auxquels  il  transmet  l'excitation;  mais,  chemin 
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faisant,  il  lui  arrive  souvent  (remettre  des  fibres  ténues  qu'on  ai)pelle  très 
justement  des  collatérales.  Souvent  ces  fibres  ne  sont  i)as^distri buées  le  long  de 
l'axone  d'une  façon  régulière,  mais  le  quittent  seulement  lorsqu'il  traverse 
quelque  lieu  de  substance  grise,  comme  les  fibres  du  grand  sympathique  dans 
les  ganglions  ou  celles  du  faisceau  pyramidal  dans  la  protubérance,  (les  colla- 
térales appartiennent  ainsi  au  champ  polaire  transmetteur,  auquel  elles  donnent 
une  extension  et  un  aspect  particuliers,  qui  tranchent  avec  ce  qu'on  supposait 
autrefois  sur  les  relations  entre  éléments  nerveux.  Toutes  celles  qui  sont  à 
grande  distance  de  la  cellule  nerveuse  sont  comptées  comme  ayant  la  même 


[P 


Fig.  5.  —  Tubes  nerveux  (  axones)  de 
la  moelle  épinière  sans  (/aine  de 
Schwann. 

nif/,  gaine  de  myéline  ;  g,  onv.cloi)pe 
périphérique;  c,  noyau  et  protoplasraa 
que  l'on  observe  à  la  surface  de  quelques 
rares  tubes  nerveux. 


Fig.  G.  —  Cellules   de   la    névro(/lie  chez 
un  embryon  humain. 

A,  cellule  névroglique  superficifillc  ; 
B,  cellule  névroglique  de  la  substance 
grise. 


fonction  que  les  ramifications  proprement  terminales;  mais  il  en  est  qui  naissent 
de  l'axone  parfois  à  peu  de  distance  de  la  cellule  elle-même,  presque  à  l'origine 
de  cet  axone.  On  a  pu  hésiter  à  accorder  à  ces  collatérales  la  signification  de 
rameaux  terminaux  du  neurone,  et  les  hypothèses  se  sont  multipliées  sur  ces 
singulières  formations.  De  prime  abord,  il  parait  en  elfet  étrange  que  l'élément 
nerveux  qui  vient  de  recueillir  l'excitation  par  ses  dendrites  dans  quelque 
champ  de  substance  grise,  la  distribue  d'ores  et  déjà  à  ce  champ  lui-même, 
avant  d'en  sortir.  Mais  si  nous  réfléchissons  que,  dans  ce  champ  même, 
il  existe  des  cellules  d'association  (cellules  de  dimension  relativement  restreinte 
et  qui  ne  sortent  pas  de  son  territoire),  lesquelles  y  transportent  ainsi  l'excitation 
à  courte  distance,  le  fait  nous  paraîtra  moins  surprenant.  Les  neurones  de 
grande  longueur,  comme  les  neurones  radiculaires  des  cornes  antérieures  de  la 
moelle,  cumulent  seulement  la  fonction  de  cellule  d'association   avec  celle 


Digitized  by 


Google 


L'ÉLÉMENT  NERVEUX.  13 

délémenCs  de  projection.  De  l'excUation  qu'il  vient  de  recevoir  |>arses  dendrites, 
le  neurone  ainsi  constitué  cède  une  part  aux  dendritesMes  neurones  voisins, 
pendant  qu'il  emporte  le  reste  à  grande  distance.  —  On  pourrait  inversement 
supposer  que  ces  collatérales,  si  voisines  de  la  cellule  nerveuse,  font  oflice  de 
dendrites  et  appartiennent  au  pôle  récepteur  :  mais,  bien  que  l'on  n'ait  pas 
trouvé  "jusqu'ici  le  moyen  de  trancher  la  question  expérimentalement,  la  res- 
semblance des  collatérales  avec  les  ramitications  terminales  doit  nous  faire 

y; 


\^À- 


Fi}?.  7.  —  Seurone  court  de  Vécorce  du  cerveau  avec  ses  dendrites  (variqueux),  son 
prolongement  cylindraxile  (très  grêle)  et  les  collatérales  de  celui-ci. 

cy,  prolongement  cylindraxile  et  ses  collatéralos;  /,  ramuscules  variqueux  terminaux  ; 
p,  prolongements  protoplasmiques. 

pencher  pour  la  première  explication;  l'analogie  de  forme,  à  défaut  de  l'expé- 
rience, préjuge  l'analogie  de  fonction. 

b.  Corps  de  la  cellule.  —  Le  corps  de  la  cellule  nerveuse  s'accuse  sous  forme 
d'une  masse  protoplasmique  pourvue  d'un  gros  noyau  nucléole.  Cette  masse 
laisse  voir  dans  son  intérieur  des  détails  de  stixicture.  On  y  distingue  une  sub- 
stance dite  chromatique  qui  se  laisse  colorer  par  le  bleu  de  méthylène,  et  une 
substance  non  chromatique  qu'on  appelle  Venchylème. 

La  substance  chromatique  est  considérée  comme  une  sorte  de  réserve  nutri- 
tive, répartie  sous  forme  de  grains  dans  la  cellule,  visible  même  à  la  naissance 
des  arborisations  protoplasmicfues.  ('/est  cette  substance  qui  change  d'aspect, 
de  répartition  et  de  quantité,  dans  les  principaux  états  de  la  cellule,  à  la  suite 
des  longues  excitations  ou  après  la  section  de  l'axone. 

GoLGi,  V^ERRATi,  Nelis  oul  mis  en  évidence  dans  l'intérieur  de  la  cellule  un 
réseau  qui  serait  même  double,  occupant  deux  plans  différents,  l'un  intracellu- 
laire, l'autre  péricellulaire.  Betiie,  Apathy  ont  décrit  également  des  réseaux  de 
ce  genre  dans  les  cellules  nerveuses  des  invertébrés.  Les  rapports  de  ces  réseaux 
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pig.  8.  —  Xeurone  court  avec  ses  deux  ordres  de 
prolongements  vus  en  totalité. 

Les  prolongements  cellulipèlcsiprotoplasmiqucs) 
ainsi  que  les  cellules  sont  en  noir:  les  prolon- 
gements cellulifuges  (axone  et  ses  collatérales) 
sont  en  rouge. 


ne  sont  pas  encore  clairement  fixés.  Ces  derniers  auteurs  les  figurent  se  conti- 
nuant avec  les  fibrilles  constitutives  de  l'axone.  D'autre  part,  le  corps  de  la 
cellule  (et  non  pas  seulement  les  dendrites)    reçoivent  les  contacts  des  fibrilles 

terminales  des  neurones,  qui 
entrent  en  relation  a vex;  eux  ; 
le  réseau  péricellulaii*e  pôuirai  t 
servir  à  établir  ces  relations. 
ProloDgements  cellnli- 
pètes  et  cellalifùges.  —  Le 
corps  de  la  cellule  marque, 
dans  le  neurone,  un  endroit 
vers  lequel  les  courants,  qui 
transportent  l'excitation,  vien- 
nent converger  et  se  con- 
denser ;  après  quoi,  suivant 
la  direction  de  l'axone,  ils 
commencent  à  se  répartir,  en 
divergeant  par  les  collatérales, 
qui  naissent  de  celui-ci,  parfois 
à  peu  de  distance  de  la  cel- 
lule. —  En  se  guidant  sur  la 
marche  de  l'excitation,  on  a  donné  le  nom  de  cellulipètcs  aux  prolongements 
convergents  et  aux  courants  qu'ils  transportent,  et  celui  de  cellulifuges  à  ceux 
qui  s'éloignent  de  la  cellule  et  vont  ensuite  en  divergeant.  —  Lorsqu'on  fait 
ces  deux  mots  é(|uivalents  de  centripètes  et  centrifuges^  on  assimile  la  cellule 

à  un   centre   d'asso- 
ciation des  neurones 
et  de  transformation 
de    l'excitation.     En 
réalité,  l'association  a 
lieu  manifestement  à 
la  réunion  des  termi- 
naisons   des    a.xones 
avec  l'origine  des  den- 
drites ;    la    transfor- 
mation de  l'excitation 
ne  se  comprend  guère 
qu'au  lieu  même  où 
se   fait  l'association, 
c.  Dendrites.  —  Les 
dendrites      semblent 
être   le  corps  même 
de  la  cellule  étii*ée  et 
ramiliée    sous   forme 
de  prolongements  arborescents.    C'est   seulement  depuis   l'application  de    la 
méthode  de   Golgi,  qu'on  les  connaît  sous  leur  forme  réelle  et  qu'on  a  pu  se 
rendre  compte  de  leur  extension,   souvent  si  considérable,  à  travers   la  subs- 
tance grise  et   môme    parfois   la    substance    blanche    limitmphe.     L'aspect 
particulier  de  ces  prolongements  leur  avait  fait  autrefois  assigner  inie  nature 
protoplasmique  analogue  à  celle  du  cori)s  de  la  cellule  et  une  fonction  plutôt 


Fig.  9.  —  Dendrites  i prolongements  prolopla^miquesj  d'une 
cellule  radiculaire  de  la  corne  antérieure  de  la  moelle. 

ctjy  son  cylindraxe  (prolongement  de  Deiters)  va  former 
l'axone,  qui    sYlend  à  toute  la  longueur  du  nerf  moteur. 
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li-ophique  que  ner\euse,  dans  les  échanges  de  celle-ci  avec  son  milieu.  Leur 
rôle  d'organes  récepteurs  et  conducteurs  de  l'excitation  n'est  plus  contestable. 
Toutefois  leur  rôle  fonctionnel  n'est  pasapnori  exclusif  de  leur  rôle  trophique  : 
il  faut  seulement  comprendre  ce  dernier  d'une  façon  quelque  peu  autre  qu'on 
n  l'avait  fait.  11  n'est  guère  admissible,  comme  le  voulait  Golgi,  que  ces  pro- 
longements canalisent  vers  la  cellule  des  sucs  qu'ils  puiseraient  par  leurs 
<>xtrémités  au  contact  des  vaisseaux  ;  mais  il  est  à  croire  que  le  protoplasme 
différencié,  conducteur  des  excitations,  qui  existe  en  eux,  se  trouve  Tioyé  (là 
comme  ailleurs)  dans  une  gangue  de  protoplasme  primitif  ordinaire  trophique, 
4iui,  par  ses  échanges  avec  le  milieu  qui  le  baigne,  entretient  sa  composition  et 
isa  structure  et,  partant,  sa  fonction  nerveuse.  —  A  cause  de  cela  même,  on  peut 
se  demander  si  les  modifications  de  forme,  qui  se  manifestent  dans  ces  prolonge- 
ments à  la  suite  de  divers  états  (excitation,  repos,  fatigue,  etc.),  sont  autre  chose 
^[ue  des  changements  corrélatifs  du  mouvement  de  la  nutrition  de  ces  parties. 


LE   NEURONE   ET  SES   DIFFÉRENTS    SEGMENTS  CONSTITUANTS 

(succession,  formes  diverses  et  synonymie). 


p\r 


Prolongements 
_  ]         proto- 
^  {    plasiniquos. 


Dendriles. 


Cellule  nerveuse. 

Corps  de  cellule  avec 
noyau  et  nucléole. 

Neurite. 


Prolongement  de  Dei- 
ters  continué  par  le 
cylindraxe  avec  sa 
gaine  de  myéline  et  sa 
gaine  de  Schwann. 

Axone  ou  Neuraxone, 
Monajcone  (ax.  unique). 
Inaxone  (ax.  long). 
Dendraxone  (ax.  court). 
Diaxone  (ax.  double). 
Poltjaxone  (ax.mulliple). 
Schizaxone  (ax.  divisé). 


\ 


Arborisations 

terminales 

(à  l'extrémité 

de  l'axone). 

Collatérales  * 

(sur  le  trajet  de| 

l'axone). 

Télodendrone. 


IL  Polarisation  dynamique.  —  C'est  le  nom  que  Ton  donne  à 
l'opposition  fonctionnelle  attribuée  aux  deux  extrémités  du  neu- 
rone. La  polarisation  dynamique  exprime,  en  le  transportant  au 
neurone,  un  principe  qui  découle  de  toutes  les  expériences  insti- 
tuées sur  le  système  nerveux  ;  à  savoir  que  les  ondes  d'excitation, 
qui  le  traversent,  le  parcourent  dans  un  sens  défini  toujours  le 
môme.  Le  neurone  a  de  la  sorte  deux  pôles  :  l'un  récepteur^  orga- 
nisé pour  recevoir  l'excitation  ;  l'autre  distributeur  ou  émissif^  pour  la 
transmettre  à  d'autres  organes  ou  d'autres  neurones  que  lui-môme. 
Entre  les  deux  il  a  une  partie  axiale,  l'axone,  qui  la  propage  d'un 
pôle  à  Tautre.  La  partie  axiale  est  peut-être  apte  à  une  propagation 
dans  les  deux  sens,  mais  les  pôles  eux-mêmes  sont  incapables  de 
s'invertir  et  d'échanger  leur  fonction. 

Il  n'y  aurait  aucun  inconvénient  et  probablement  des  avantages  à 
appeler,  comme  l'a  proposé  Brissaud,  pôle  positif  le  pôle  récepteur 
et  pôle  négatif  le  pôle  distributeur,  à  la  condition  de  ne  donner  à 
ces  mots,  comme  à  ceux  de  conduction  et  de  courant,  empruntés  à 
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la  science  de  Télectricité,  qu'une  valeur  de  comparaison  et  nulle- 
ment d'assimilation. 

Ainsi  qu'on  Ta  vu  plus  haut,  chacun  de  ces  pôles  a  des  ramifica- 
tions souvent  nombreuses  et  parfois  extrêmement  étendues.  L'un  et 
Tautre  sont  ramifiés  dans  un  territoire  ou  champ  de  grandeur  variable 
où  chacun,  suivant  sa  nature,  puise  ou  bien  distribue  l'excitation. 

Un  neurone  étant  donné  (dans  une  préparation  microscopique),  il 
est  généralement  possible  de  dire  quel  est  le  pôle  que  Ton  a  sous 
les  yeux.  Le  pôle  récepteur  est  celui  dont  les  ramifications  avoisinent 
immédiatement  la  cellule,  tellement  qu'elles  paraissent  partir  de 
celle-ci.  La  désignation  des  pôles  est  non  pas  induite  d'une  struc- 
ture qui  nous  rendrait  compte  de  leur  fonction,  mais  fondée  sur  des 
constatations  expérimentales  qui  ont  montré,  dans  nombre  de  cas, 
que  la  propagation  de  rexcitation  va  des  dendrites  à  l'axone^  en 
passant  par  le  corps  de  la  cellule  et  non  inversement. 

Fondement  expérimental  de  la  polarité  des  neurones.  — 
La  physiologie  a  démontré  jusqu'à  l'évidence  la  polarité  fonction- 
nelle des  éléments  nerveux.  Elle  pose  en  principe  que  dans  chacun 
de  ces  éléments,  ayant  ses  connexions  normales,  l'excitation  se 
propage  dans  un  sens  déterminé,  toujours  le  môme,  sans  retour  ni 
oscillation,  et  elle  le  prouve  pour  un  assez  grand  nombre  d'entre  eux. 
L'anatomie  ayant,  de  son  côté,  réussi  à  préciser  dans  nombre  de 
cas  la  forme  et  les  limites  de  ces  éléments,  on  a  pu  établir  certaines 
relations  entre  ces  données  de  la  morphologie  et  le  sens  de  la 
conduction  physiologique. 

Généralisation  de  cette  donnée.  —  Étant  donné  un  neurone 
(ou  môme  une  fraction  reconnaissable  de  cet  élément),  il  est  géné- 
ralement possible  de  dire  dans  quel  sens  s'y  fait  le  courant  d'exci- 
tation ;  mais  il  est  aussi  des  cas  où  il  est  impossible  de  rien  préju- 
ger sur  ce  point.  Cela  tient  à  ce  que  la  morphologie  des  neurones 
(forme  et  situation  de  la  cellule  et  de  ses  prolongements)  n'a  rien 
d'arrôté  en  soi,  mais  se  prête  au  contraire  aux  mille  exigences  de 
la  réception  et  de  la  distribution  des  excitations,  suivant  l'ordre  et 
la  nature  particulière  des  fonctions. 

Incertitude  dans  certains  cas.  —  Toutes  les  fois  que  le 
neurone,  pour  lequel  se  pose  le  problème  du  sens  de  sa  conducti- 
bilité, ressemble  à  ceux  sur  lesquels  ce  sens  a  été  déterminé  par 
l'expérience  directe,  la  réponse  peut  être  relativement  aisée;  elle 
devient  incertaine  dès  que  ce  critère  nous  fait  défaut  :  elle  peut  du 
reste  n'être  que  partielle,  c'est-à-dire  possible  pour  certains  des 
prolongements  de  la  cellule  et  indéterminé  pour  d'autres  de  ces 
prolongements. 
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Discussion  d*an  cas  particulier.  —  Cne  des  formes  les  plus  aberrantes, 
et  des  plus  difficiles  à  faire  rentrer  dans  la  loi  empirique  formulée  plus  haut, 
r'est  celle  des  neurones  radiculaires  postérieurs  de  la  moelle  épinière.  La  cel- 
lule de  chacun  d'eux  est  située  dans  le  ganglion  spinal  :  l'axone  est  moi^holo- 
piquement  représenté  par  le  prolongement  qui  en  pari  et  se  divise  en  forme 
de  T,  pour  atteindre,  d'un  cùté,  la  moelle  épinière  et,  de  l'aulre,  le  revêtement 
cutané.  Les  dendriles,  pendant  longtemps  ignorés,  ont  été  découverts 
par  DoGiEL  :  ce  sonl  des  prolongements  qui  partent  de  la  cellule  et  s'épuisent 
dans  le  ganglion  lui-même,  au  contact  d'arborisations  terminales  appartenant 
probablement  au  grand  sympathique. 

Si  un  tel  neurone  obéissait  physiologiquement  à  la  loi  de  la  polarité,  com- 


Fig.  10.  —  Fonne  comparée  des  neurones  des  racines  postérieures  et  des  racines 
antérieures  (d'après  M.  Dival). 

CM  et  CG,  leurs  cellules  d'origine,  l'une  dans  la  moelle  épinière,  l'autre  dans  le 
ganglion  spinal  ;  A,  cylindraxc  nu  ;  B,  portion  où  il  est  recouvert  d'une  gaine  de 
myéline  sans  gaine  de  Schwann;  G,  porlion  où  il  est  recouvert  d'une  gaine  de  myéline 
et  d'une  ^aine  de  Schwann  ;  I),  portion  où  il  est  recouvert  de  la  gaine  de  Schwann 
sans  myéline  ;  E,  arborisations  nues  de  son  extrémité. 

D'après  Dogiel,  la  cellule  GG  du  gangliun  spinal  porterait  des  prolongements  proto- 
plasmiques  ou  dendrites  analogues  (bien  que  moins  visibles)  èi  ceux  de  la  cellule  GM. 

prise  dans  son  sens  morphologique  habituel,  il  devrait  recevoir  ses  excita- 
lions  uniquement  dans  le  ganglion  et  les  distribuer  de  là  à  la  moelle  et  à  la 
peau  simultanément.  On  peut  même  ajouter  que,  si  un  tel  neurone  était  ren- 
contré dans  tout  autre  endroit  moins  accessible  à  l'excitation  isolée  de  ses 
branches,  on  n'hésiterait  guère  à  lui  conférer  la  conduction  dans  le  sens  qui 
vient  d'être  indiqué.  Or  l'expérience  nous  montre  ici  i\\ic  les  deux  branches  de 
l'axone  conduisent  l'excitation,  non  pas,  comme  le  voudrait  la  formule,  unique- 
ment en  l'éloignant  de  la  cellule  (dans  le  sens  cellulifuge)  ;  mais  l'une  en  lainip- 
prochant  d'elle,  de  la  peau  au  ganglion  (sens  cellulipèle)  ;  l'autre  en  l'éloignant 
d'elle,  du  ganglion  à  la  moelle  (sens  cellulifuge)  ;  de  façon  qu'elle  parcourt  ces 
deux  prolongements  ajoutés  bout  à  bout,  comme  elle  ferait  d'une  libre  unique 
allant  de  la  peau  à  la  moelle  épinière. 

Sur  les  connexions  exactes  des  dendrites  de  ces  neurones  singuliei^,  sur  la 

natiu'e  et  le  sens  exact  de  leur  courant  d'excitation,  l'expérience  est  muette, 

parce  qu'elle  est  infaisable  dans  les  conditions  données,  avec  nos  méthodes 

actuelles.  —  On  suppose  toutefois,  avec  quelque  raison,  (|ue  le  courant  prin- 
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cipal  est  celui  qui,  des  organes  du  tact  situés  dans  la  peau,  est  propagé  dans 
la  substance  grise  de  la  moelle  épinière.  Cet  ai*gument  physiologique  a  pris, 
aux  yeux  de  quelques-uns,  une  telle  valeur  qu'il  prime  tous  les  autres,  et  ils 
appellent  «  dendrite  tout  prolongement  cellulipète  et  axone  tout  prolongement 
cellulifuge  »  (Van  GEnrcnTE>').  Mais  alors  manifestement  ces  désignalions  per- 
dent leur  sens  morphologique,  pour  en  acquérir  un  purement  fonctionnel,  qui 
relève  exclusivement  de  l'expérience. 

Importance  relative  des  différents  prolongements  aux  différents 
âges.  —  Depuis  longtemps,  à  certains  indices,  tels  que  grosseur  relative  et 
développement  précoce,  on  a  remarqué  que  les  ganglions  spinaux  ont,  à  une 
certaine  époque  de  la  vie  intra-utérine,  un  i*ôle  important  qui  va  ensuite  décrois- 
sant avec  le  développement  du  système  nerveux  et  qui  est  relativement  effacé 
chez  l'adulte.  Les  méthodes  de  l'anatomie  nouvelle  nécessitant  des  embryons 
ou  des  sujets  jeunes,  il  faut  se  demander  ce  qu'il  reste,  chez  l'adulte,  des  con- 
nexions inlraganglionnaires  révélées  par  l'emploi  de  ces  méthodes. 

Adaptation  da  neurone  à  des  fonctions  successives.  —  En  supposant 
même  que  les  traces  en  soient  indéfiniment  persistantes,  l'exemple  des  neu- 
rones radiculaires  postérieurs  nous  montre  comment  l'évolution  fonctionnelle 
d'un  élément  nerveux  peut  adapter  ses  différentes  i»arties  à  des  fonctions  toutes 
différentes  de  celles  qui  existent  dans  les  parties  équivalentes  d'autres  élément^ 
semblables,  au  point  d'y  inverser  le  sens  de  la  conduction  ;  preuve  nouvelle, 
s'il  était  besoin  de  la  donner,  que  la  forme  ne  préjuge  pas  la  fonction,  et  qu'il 
ne  faut  conclure  de  la  première  à  la  seconde  qu'avec  une  extrême  prudence. 
La  loi  morphologique  parait  avoir  ses  raisons  en  soi,  différentes  de  celles  qui 
motivent  la  loi  physiologique  ou  fonctionnelle  ;  on  ne  saurait  donc  les  substituer 
l'une  à  l'autre,  au  point  de  les  confondre  dans  un  énoncé  commun. 

Axone  mixte  ou  à  double  conduction  inverse.  —  Ëvitement.  —  La 
marche  de  l'excitation  dans  les  prolongements  nerveux,  sa  concentration  dans 
l'axone,  sa  dispei*sion  dans  les  ramifications  collatérales  et  terminales,  son  pas- 
sage à  travers  le  corps  de  la  cellule,  la  fa(;on  dont  elle  aborde  celle-ci  ou  la 
quitte,  sont  autant  de  questions  que  l'expérience  ne  peut  attaquer  d'une  façon 
directe  et  sur  lesquelles  on  est  réduit  à  des  opinions  probables.  —  Pour  le  neu- 
rone sensitif  radiculaire  une  question  de  ce  genre  se  pose,  à  propos  du  prolon- 
gement médian  du  ï,  qui  les  relie  latéralement  à  leurs  cellules  d'origine. 
D'après  Gajal,  l'excitation  propagée  de  la  peau  à  la  moelle  é\ite  ce  prolonge- 
ment latéral  et  la  cellule  elle-même,  et  fait  l'économie  du  trajet  qui  conduit  à 
cette  cellule.  D'après  d'autres,  ce  prolongement,  plus  volumineux  que  ces  deux 
di\isions,  représente  l'association  de  leui^s  librilles  (Raxvier)  qui  sont  ainsi, 
dans  le  même  cylindraxe,  les  unes  cellulipètes  et  les  autres  cellulifuges.  (^e 
serait  un  exemple  d'axone  mixte,  si  par  ce  qualificatif  de  mixte  on  veut  désigner 
des  éléments  (ici  fibrilles)  ayant  des  conductions  inverses  l'une  de  l'autre. 

Il  est  impossible  de  doimer  aucune  raison  décisive  pour  ou  contre  ces  deux 
manières  de  voir.  Pour  ceux  (jui  admettent  la  propagation  d'un  neurone  à  un 
autre  par  simple  contact,  il  semble  n'y  avoir  aucune  impossibilité  au  passage  de 
l'excitation  d'un  groupe  à  l'autre  de  librilles  dans  l'intérieur  d'un  axone  :  mais 
il  faut  remai-quer  ([ue  la  nature  particulière  de  ce  soi-disant  contact  nous  est 
inconnue  dans  les  deux  circonstances  et  que  nous  raisonnons  d'après  des  res- 
semblances ou  des  analogies  grossières. 

Pourtant  Bethe,  en  opérant  chez  le  crabe,  où  ces  prolongements  médians  ont 
tous  la  même  orientation,  a  pu  les  couper  d'un  trait  et  séparer  aussi  les  cellules 
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d'origine  d'avec  les  libres  sensitives  qui  leur  appartiennent  :  et  il  a  vu  qu'après 
ce  retranchement  l'excitation  cutanée  donne  encore  naissance  à  des  mouve- 
ments réflexes,  bien  qu'affaiblis. 

Le  neurone  est  ramifié  à  ses  deux  extrémités  :  il  recueille  les  excitations  par 
des  prolongements  nombreux  et  espacés;  il  les  distribue  par  des  branchements 
eux-mêmes  le  plus  souvent  très  dispei'sés.  A  ce  sujet  un  problème  se  pose  que 
nous  ne  pouvons  résoudre,  mais  qui  ne  doit  pas 
être  ignoré.  —  Les  excitations  reçues  par  les 
divers  dendrites  viennent  converger  sur  l'axone  : 
s'y  mélangent-elles,  comme  le  sang  dans  les 
troncs  veineux  qui  succèdent  aux  capillaires?  Ou 
bien  afTectent-elIes  des  voies  parallèles  et  indé- 
pendantes dans  le  cylindraxe?  Autrement  dit,  les 
collatérales  afFectent-elles  chacune  individuel- 
lement un  rapport  déterminé  avec  les  dendrites? 
ou  bien  sont-elles  toutes  en  rapport  avec  chaque 
dendrite  et  réciproquement?  —  Le  réseau  qu'on 
observe  à  l'inférieur  de  la  cellule  et  qui  se  trouve 
sur  le  trajet  allant  des  dendrites  à  l'axone,  semble 
donner  la  réponse  à  cette  question.  Soit  que  ce 
réseau  se  limite  à  la  cellule,  soit  que  la  disposition 
réticulée  se  prolonge  sur  l'étendue  du  cylindraxe, 
une  formation  de  cette  nature  est  propre  à  donner 
à  la  distribution  des  excitations  une  allure  parti- 
culière qui  peut  n'être  ni  l'indépendance  absolue, 
ni  le  mélange  complet,  mais  une  répartition 
obéissant  à  des  lois  propres  pouvant  du  reste 
varier  suivant  la  fonction  du  neurone.  Sa  spécificité 
en  dépendrait  dans  une  certaine  mesure. 

Objections.  —  La  théorie  du  neurone,  à  son 
apparition,  s'imposa  rapidement,  non  seulement 
aux  neurologistes,  mais  à  tout  le  public  scientifique, 
et  on  peut  dire  qu'elle  n'a  généralement  pas  perdu 
la  faveur,  ni  de  celui-ci,  ni  de  ceux-là.  Toutefois, 

si  elle  a  conservé  ses  partisans,  elle  a  rencontré  des  ad versaii*es  convaincus,  qui 
ne  désespèrent  pas  de  la  trouver  en  défaut  sur  quelque  côté  essentiel.  Leur 
objection  la  plus  sérieuse  est  que  la  limitation  des  neumnes,  rendue  si  évidente 
par  la  méthode  au  chromale  d'argent  (imprégnation  isolée  de  quelques  neurones 
au  milieu  des  autres),  peut  être  un  artifice  dû  à  l'action  même  de  ce  réactif; 
aussi  discute-t-on  de  nouveau  sur  le  fait  de  la  conthiuilc  ou  de  la  contiguïté  des 
prolongements  articulés  de  ces  neurones. 

Il  n'entre  pas  dans  le  plan  de  cet  ouvrage  de  prendre  part  à  ces  discussions 
techniques  :  la  question  qui  est  ainsi  posée,  quelle  que  soit  son  importance,  est 
à  débattre  entre  anatomistes.  Mais  il  semble  que,  en  poursuivant  ce  détail,  on  ait 
perdu  de  vue  le  point  essentiel  qui  a  été  mis  en  évidence  par  ce  grand  et  bel 
ensemble  de  travaux.  Ce  point,  c'est  V individualité  de  l'élément  nerveux,  du 
neurone.  Pendant  longtemps  il  nous  a  été  inconnu.  On  admettait  couramment 
que  le  système  nerveux  est  formé  de  deux  espèces  d'éléments,  les  fibres  et  les 
cellules,  et  le  trait  de  partage  entre  les  deux,  on  le  situait  en  un  point,  où  il  est 
manifeste  qu'il  n'y  a  et  qu'il  n'y  a  eu,  à  toutes  les  époques  du  développement, 


Fig,  11.  —  Cellule  d*un  gan- 
glion spinal  du  lapin. 

Son  prolongement  unique 
se  relie  à  une  fibre  de  la 
racine  postérieure  au  niveau 
d'un  étranglement  annu- 
laire ;  d'où  l'aspect  en  forme 
de  T;  E,  étranglement  du 
tube' en  T;  N,  noyau  du 
premier  segment  de  la 
branche  cellulaire  du  T  ; 
K',  premier  étranglement 
de  la  branche  cellulaire  ; 
M,  noyaux  de  sa  capsule. 
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aucune  discontinuité.  Nous  savons  maintenant  qu'il  n'est  dans  le  système  ner- 
veux aucune  fibre  qui  ne  soit  le  prolongement  d'une  cellule  nerveuse  et,  quand 
cette  fibre  se  rend  d'une  cellule  à  une  autre,  nous  pouvons  dire  à  laquelle  des 
deux  elle  appartient.  Grâce  aux  méthodes  nouvelles  inaugurées  par  Golgi, 
rélément  nerveux  nous  est  apparu  avec  sa  forme  générale,  ses  limites  exactes, 
ses  détail^  principaux. 

III.  Individualité  du  neurone.  —  Ses  preuves.  —  Ce  qui  doit 
faire  la  conviction  sur  ce  point  capital,  ce  sont  les  deux  faits  sui- 
vants, relevés,  Tun  par  Tembryologie,  l'autre  par  la  méthode  de  la 
dégénération. 

1"*  Les  éléments  ne7weuxy  les  neurones  débutent  par  des  celluies 
indépendantes'^  ces  cellules,  ainsi  que  Ta  remarqué  His,  poussent 
des  prolongements  dans  des  directions  différentes,  pour  s'associer 
les  unes  aux  autres  et  avec  les  éléments  fixes  de  Torganisme. 

2°  Lorsque  les  prolongements  sont  séparés  de  la  cellule  par  une 
section,  ils  sont  envahis  par  une  dégénération  qui  s'arrête  exactement 
à  leur  extrémité. 

Môme  en  laissant  indécise  la  question  de  savoir  si  ces  prolon- 
gements ont  contracté,  par  la  suite,  des  soudures  qui  établissent 
leur  continuité,  ou  s41s  se  raccordent  par  de  simples  contacts,  ces 
deux  faits  montrent  à  Tévidence  que  chaque  cellule  nerveuse, 
chaque  neurone  a  un  territoire  défini,  au  lieu  de  Tindi vision  que 
laissait  supposer  Thypothèse  du  réseau  vague  associant  les  cellules. 
De  plus,  on  nous^fait  voir  les  limites  de  ce  territoire.  L'individua- 
lité des  éléments  nerveux  n'est  donc  pas  chose  contestable.  His  avait 
remarqué  que  les  éléments  nerveux  procèdent  de  cellules  nette- 
ment séparées  les  unes  des  autres  et  que  celles-ci  donnent  naissance 
à  des  prolongements  polaires  à  extrémités  libres,  dont  un  surtout 
s'étend  en  longueur,  pour  établir  les  connexions  du  système  ner- 
veux. 

Ranvier  avait  également  vu  que  la  régénération  des  nerfs,  après 
section,  se  fait,  comme  leur  genèse,  par  un  bourgeonnement  pro- 
gressif du  cylindraxe  vers  les  parties  à  innerver.  Ces  faits,  toutefois, 
n'avaient  point  attiré  l'attention  et  on  n'en  avait  pas  tiré  toutes  les 
conclusions  qu'ils  comportent.  Mais,  lorsque  par  la  méthode  de 
GoLGi  on  sut  réaliser  ces  préparations,  dans  lesquelles  le  détail  des 
prolongements  est  si  nettement  visible,  lorsque  surtout  Cajal  en 
eut  donné  une  interprétation  correcte  ;  alors  seulement  la  lumière 
se  fit  dans  les  esprits  et  l'élément  nerveux  apparut  aux  yeux  avec 
ses  limites  véritables,  très  différentes,  il  faut  le  dire,  de  celles  qu'on 
lui  attribuait  auparavant.  Que  ces  éléments  aient  leurs  fibrilles 
extrêmes  simplement  au  contact^  comme  beaucoup  le  veulent,  ou 
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qifil  y  ait  entre  eux  continuité  par  soudure^  comme  certains  le 
soutiennent,  la  question  peut  avoir  son  importance,  car  rien  n'est 
indifférent  en  science,  mais,  au  point  de  vue  particulier  de  l'indi- 
vidualité du  neurone,  elle  est  secondaire.  Les  limites  de  celui-ci 
sont  bien  là  où  on  les  a  fixées.  Issus  de  cellules  séparées  et  parfois 
très  distantes  entre  elles,  les  prolongements  qui  vont  ainsi  à  la 
rencontre  les  uns  des  autres  ont  été  tout  d'abord  forcément  discon- 
tinus. Qu'ils  soient  libres  ou  soudés  entre  eux,  ils  ne  cessent  pas 
(comme  le  montrent  les  dégénérations)  d'appartenir  chacun  à  une 
cellule  différente,  au  lieu  de  former  un  réseau  vague,  ainsi  qu'on 
le  supposait  autrefois. 

En  étudiant  le  système  nerveux  des  invertébrés,  à  l'aide  de  méthodes  nou- 
velles de  coloration,  St.  Apatiiy  et  AL  Bethe  ont  découvert  dans  les  neurones  de 
ces  animaux  un  l'éseau  fibrillaire,  qui  s'accuse  dans  la  cellule  et  se  poui*suit 
dans  les  pi-olongemenls  de  celle-ci.  Ils  attribuent  à  ce  réseau  un  rôle  essentiel 
dans  les  phénomènes  nerveux  proprement  dits,  réservant  au  cytoplasme  de  la 
cellule  un  rôle  purement  trophique.  Du  fait  de  ces  observations,  la  théorie  du 
neurone  s'est  trouvée  de  nouveau  remise  en  discussion. 

Les  arguments  qu'on  en  a  tirés  sont  en  réalité  de  deux  sortes,  et  tout  à  fait 
indépendants  :  la  validité  ou  la  fausseté  des  uns  n'implique  pas  la  validité  ou 
la  fausseté  des  autres  ou  i-éciproquement  ;  c'est  pour  cela  qu'il  faut  les  examiner 
séparément.  Ces  arguments  sont  les  suivants  :  i*»  Les  neurones  étant,  par  leur 
partie  réellement  nerveuse,  formés  de  fibrilles,  si  on  démontre  que  ces  fibrilles 
se  continuent  des  uns  aux  autres,  l'individualité  de  ceux-ci  s'en  trouve  compro- 
mise, et  cela  d'autant  plus  que,  dans  la  pensée  de  ces  auteurs,  les  connectifs 
flbrillaires  interposés  entre  les  cellules  affecteraient  une  sorte  d'indépendance  à 
l'égard  de  celles-ci.  On  reviendrait  de  la  sorte,  sous  une  forme  un  peu  nouvelle, 
à  l'ancienne  division  des  éléments  nerveux  en  fibres  d'une  part  et  cellules  de 
l'autre.  En  fait,  ni  l'un  ni  l'autre  de  ces  deux  auteurs  ne  prétend  avoir  donné  la 
preuve  de  cette  continuité  des  libres  d'un  neurone  à  l'autre  ;  c'est  une  supposi- 
tion qui  leur  paraît  seulement  vraisemblable.  Les  arguments  donnés  plus  haut 
en  faveur  de  l'individualité  des  neurones  gardent  toute  leur  force.  — 2°  La  partie 
fibrillaire  étant  seule  essentielle  dans  le  fonctionnement  du  système  nerveux  et  le 
cytoplasme  étant  réduit  à  un  rôle  purement  trophique,la  cellule  nerveuse  se  trouve 
destituée  du  rôle  prepondérant  qu'on  lui  conférait  dans  les  actes  nerveux  pro* 
pi-ement  diU,  dans  les  actes  psychir|ues  par  exemple.  Cette  deuxième  question 
est  tout  à  fait  indépendante  de  la  précédente  ;  elle  touciie  à  l'organisation  inté- 
rieure du  neurone,  tandis  que  la  première  louche  à  l'organisation  du  système 
nerveux  par  les  rapports  contitictés  entre  ses  éléments.  Elle  peut  recevoir  une 
solution  qui,  quelle  qu'elle  soit,  ne  préjuge  rien  pour  ou  contre  l'individualité  du 
neurone. 

Protoplasme  trophique  et  protoplasme  fonctionnel.  —  En  tenant 
compte  de  toutes  les  données  d'observation  et  d'expérience  que  l'on  possède  sur 
l'élément  nerveux,  j'étais  arrivé  à  cette  conclusion,  qu'il  y  faut  distinguer  deux 
parties,  deux  protoplasmes  différents  :  l'un,  primitif  ou  organotrophique,  est  celui 
qui  est  bien  visible  dans  la  cellule  nerveuse  dont  il  englobe  le  noyau  ;  l'autre, 
fonctionnel  ou  nei'ueiur  proprement  dity  est  celui  dont  nous  pouvons  manifester 
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les  propriétés  dans  le  rylindraxe,  alors  que  nous  avons  séparé  celui-ci  de  sa  cel- 
lule originelle  (i).  Sans  doute  le  plan  de  séparation  entre  les  deux  n'est  pas  dans 
le  trait  de  scalpel  qui  est  donné  par  l'expérimentateur  pour  rendre  apparent,  soit 
le  rôle  Irophique  de  l'un,  soit  le  rôle  fonctionnel  de  l'autre,  ('ette  surface  de  sé- 
paration paraît  justement  précisée  dans  les  préparations  d'ApATiiY  et  de  Bethe. 
ApW»s  avoir  ainsi  localisé  (dans  l'intérieur  du  neurone)  la  nutrition  d'une  part 
et  le  fonctionnement  de  l'autre,  il  importe  de  compiendre  que  ces  phénomènes 
se  conditionnent  mutuellement  et  que  les  j»arlies  qui  les  représentent  sont,  de 
ce  fait,  dans  un  état  constant  d'échange  et  de  mutuelle  dépendance.  Dans  le 
neurone,  dans  toute  cellule,  comme  dans  l'organisme  entier,  la  nutrition  et  le 
fonctionnement  sont  des  points  de  vue  très  distincts  «l'un  ensemble  de  fonctions 
concourant  au  même  but  :  la  conservation  de  la  vie. 

IV.  Données  physiologiques.  —  Avant  qu'il  fût  question  do 
neurones,  la  physiologie  avait  déjà  des  preuves  que  certains 
éléments  nerveux  se  terminent  d'une  façon  nette  dans  certains 
lieux  que  Texpérimentation  nous  désigne.  Ces  lieux  répondent 
exactement  à  certains  de  ceux  où  lanatomie  place  actuellement  les 
rapports  de  contact  entre  neurones,  à  savoir  les  ganglions  du  grand 
sympathique.  Par  ordre  d'ancienneté,  voici  les  faits  sur  lesquels 
était  fondée  cette  opinion  : 

1°  Si  on  excite  la  chaîne  du  grand  sympathique  en  aval  du  gan- 
glion premier  thoracique  (par  rapport  aux  nerfs  vaso-moteurs  allant 
à  Toreille),  on  fait  contracter  les  vaisseaux  auriculaires.  Si  on 
excite  cette  chaîne  e7i  amont  de  ce  ganglion,  on  fait  dilater  ces 
vaisseaux.  Les  dilatateurs  des  vaisseaux  auriculaires  se  terminent  dans 
ces  ganglions  (Dastre  et  Morat). 

2°  Si  on  excite  la  chaîne  sympathique  soit  en  amont,  soit  en  aval 
des  ganglions  lombaires  (par  rapport  au  membre  inférieur),  on 
voit  les  poils  se  redresser  sur  certaines  régions  de  celui-ci.  Mais  si 
on  imprègne  ces  ganglions  d'une  solution  de  nicotine,  l'excitation 
en  aval  continue  de  faire  redresser  les  poils,  l'excitation  en  amont 
est  sans  effet.  Il  tj  aun  élément  spino-ganglionnaire  à  f onction pilo- 
motrice  qui  se  termine  dans  le  ganglion  (Langley  et  Anderson). 

Spécificité  des  neurones.  —  En  vertu  de  la  loi  de  la  division 
du  travail,  que  nous  voyons  appliquée  dans  le  système  nerveux 
comme  dans  tout  l'organisme,  les  neurones  doivent  avoir  des 
fonctions  spécifiques.  On  avait  d'abord  pensé  que  cette  spécificité 
était  liée  à  certains  caractères  morphologiques  extérieurs  des  neu- 
rones, que  par  exemple  tous  ceux  que  l'expérience  désigne  comme 


(i)  C'est  manifestement  la  im>iiie  idée  qui  a  été  reproduite»  sous  des  noms  assez  peu 
différents,  en  distinguant  dans  le  neurone  un  Iropho-plastna  (protoplasme  Irophi(jue) 
et  un  kinétO'plasma  (protoplasme  fonctionnel  ou  nerveux  proprement  dit). 
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seiisitifs  répondraient  à  un  type  défini,  extérieurement  reconnais- 
sable  ;  tous  ceux  qu'elle  désigne  comme  moteurs,  à  un  type 
également  défini,  différent  du  précédent,  etc..  Cette  induction  n*a 
pas  été  vérifiée.  L'étude  des  caractères  morphologiques,  à  mesure 
qu'elle  s'est  poursuivie  à  l'aide  de  moyens  plus  perfectionnés, 
a  tendu  plutôt  à  ramener  les  neurones  de  toute  fonction  à  un  type 
commun,  reconnaissable  au  milieu  d'assez  grandes  variétés  de 
formes,  mais  dont  aucune  ne  correspond  à  une  des  fonctions  qui 
nous  sont  connues. 

Cet  échec  tient  à  ce  que  le  raisonnement  qui  a  guidé  les  obser- 
vations pochait  par  la  base.  Les  fonctions,  dont  on  a  jusqu'ici 
cherché  la  relation  avec  la  forme  individuelle  des  éléments  nerveux, 
ne  sont  pas  localisées  dans  ces  éléments,  mais  dans  des  ensembles 
systématisés  dont  ces  éléments  font  partie  et  dont  ils  conditionnent 
la  fonction  d'une  certaine  manière.  Un  neurone  n'est  capable,  par 
lui-môme,  de  réaliser  ni  le  mouvement,  ni  la  sensation,  encore 
moins  Tidée  :  mais  il  les  fait  naître  dans  des  organes  ou  des 
systèmes  complexes  auxquels  lui-même  est  lié.  Autrement  dit:  la 
motricité,  la  sensibilité,  Tidéation  ne  sont  pas  des  fonctions  cellu- 
laires, mais  des  fonctions  systématiques.  Ce  ne  sont  pas  des  faits 
simples,  mais  des  expressions  synthétiques  impliquant  la  coopéra- 
tion d'un  grand  nombre  d'éléments,  qui  ne  laissent  pas  apercevoir 
leur  fonction  individuelle  dans  l'ensemble  réalisé.  L'existence  de 
systèmes  spécifiques,  correspondant  à  des  fonctions  spécifiques, 
postule  néanmoins  que  l'ordonnancement  de  leurs  éléments  est 
différent  dans  chacun  d'eux.  Il  y  a  donc,  quand  on  passe  d'un 
système  à  l'autre,  une  spéci/îcilé  de  rapports  entre  ces  éléments  qui 
fait  que  Tun  réagit  d'une  façon  différente  de  l'autre.  Enfin,  un 
système,  considéré  isolément,  n'est  pas  la  reproduction  indéfinie  du 
môme  élément,  mais  consiste  forcément  en  un  ensemble  de  parties 
ou  d'éléments  différenciés,  sans  quoi  sa  fonction  ne  serait  que  celle 
môme  de  cet  élément,  grossie  ou  multipliée  sans  changement. 
Il  faut  donc,  de  toute  façon,  que  les  éléments  nerveux  présentent  une 
certaine  spécificité  individuelle,  dans  les  ensembles  qu'ils  contri- 
buent à  former  :  seulement  cette  spécificité  est  à  rechercher  sur  de 
nouvelles  bases  et  avec  d'autres  moyens. 

Ce  qui  a  contribué  à  donner  le  change,  c'est  que  l'on  applique 
parfois  le  nom  de  système  à  des  groupements  de  cellules  en  réalité 
nullement  systématisés.  Le  tissu  musculaire,  par  exemple,  n'est 
que  la  répétition  d'un  grand  nombre  d'éléments,  dont  on  voit  bien 
la  fonction  cellulaire  (irritabilité  se  traduisant  par  la  contraction 
orientée  de  leur  protoplasme)  ;  à  lui  seul  il  n'est  pas  un  système  ; 
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mais  ses  éléments,  rattachés  entre  eux  et  aux  organes  des  sens  par 
des  connectifs  nerveux,  constituent  dos  systèmes  fonctionnels  plus 
ou  moins  complexes,  comme  celui  de  la  respiration,  de  la  phona- 
tion, de  la  parole  articulée.  Dans  des  systèmes  ainsi  constitués,  les 
éléments  initiaux  (organes  des  sens)  et  terminaux  (muscles),  ont 
des  fonctions  cellulaires  très  visibles,  tandis  que  celles  des  éléments 
intermédiaires  (nerveux)  échappent  à  notre  analyse  directe.  Voilà 
pourquoi  la  fonction  cellulaire  des  muscles  a  été  souvent  transposée 
au  système  nerveux  (motricité)  et  pourquoi  aussi  la  fonction 
d'ensemble  de  ce  système  (sensibilité)  a  été  ramenée  à  une  fonction 
cellulaire  de  ses  éléments.  Ce  sont  des  impropriétés  de  termes 
qu'il  est  nécessaire  de  rectifier,  sous  peine  d'erreur  et  de  con- 
fusion. 

Formes  variées.  —  Don  nombre  de  neurones  paraissent  de  pi'ime  abord 
s'éloigner  beaucoup  du  type  général  ci-dessus  décrit  ;  on  peut  cependant  les  y 
l'amener  sans  trop  d'efforts. —  Le  corps  de  cellule  n'est  pas  nécessairoment  situé 
dans  le  voisinage  du  pôle  de  réception,  mais  peut  être  sur  le  Irtfjetde  l'axone, 
comme  dans  les  ganglions  du  nerf  acoustique.  Bien  plus,  certaines  cellules 
(par  exemple  celles  des  ganglions  spinaux)  sont  dites  unipolaires  parce  qu'elles 
n'émettent  qu'un  seul  prolongement;  mais  on  sait  que  ce  prolongement  unique 
se  bifurque  à  la  façon  de  la  branche  transversale  d'un  T,  pour  envoyer  une  fibre 
à  la  peau  et  une  autre  à  la  moelle  épinière,  terminées  Tune  et  l'autre  par  des 
ramifications,  de  sorte  qu'on  retrouve  là  les  deux  pôles  sans  difficultés.  La  raison 
d'une  disposition  aussi  singulière  ne  nous  est  pas  connue,  et  la  fonction  du  pro- 
longement moyen  auquel  est  suspendue  la  cellule  est  assez  obscure.  Il  est  pos- 
sible que  l'excitation  l'évite  en  totalité  ou  en  partie,  comme  l'admet  Cajal; 
il  est  possible  qu'elle  trouve  dans  ce  prolongement  une  double  voie  inverse  qui 
assure  sa  circulation  dans  la  cellule,  comme  le  veut  Renaut. 

Dans  certains  neurones  l'axone, au  lieu  d'être  unique,  se  <livise  prématurément 
en  deux  branches  qui  se  poui'suivent  parfois  très  loin  dans  des  directions  diffé- 
rentes, parfois  même  opposées. 

Cellules  amacrines.  —  Certaines  cellules  enfouies  tout  entières  dans  la 
substance  grise,  ou  dans  des  membranes  qui  rappellent  sa  structure,  comme  la 
rétine,  sont  munies  de  prolongements  arborescents  nombreux,  mais  au  milieu 
desquels  on  n'en  dislingue  aucun  qui  représente  morphologiquement  un  cylin- 
draxe  ou  axone.  On  ne  peut  s'autoriser  d'une  telle  disposition  pour  admet ti*c  que, 
dans  ces  éléments,  la  conduction  soit  indifférente  ;  on  peut  seulement  dire  qu'elle 
nous  y  est  inconnue.  En  aucun  des  lieux  où  elle  est  réalisable,  l'expérience  phy- 
siologique, faite  sur  les  éléments  en  place,  n'a  montré  un  tel  exemple  de  con- 
duction vague  ;  mais  partout,  au  contraire,  elle  nous  la  présente  ayant  un  sens 
réglé. 

Amibolsme  nerveux.  —  La  question  de  la  temiinaison  libre  ou  fixée  des  pro- 
longements nerveux  se  rattache  à  un  autre  problème  que  celui  de  l'individualité  du 
neurone.  — S'ils  sont  fixés,  ils  sont  de  ce  fait  mécaniquement  immobiles  ;  s'ils  sont 
libres  d'attache,  ils  peuvent  s'éloigner  et  se  rapprocher  les  uns  des  autres,  sous 
certaines  conditions  qui  restent  à  déterminer.  Rabl-Rickard,  Lépixe,  Taxzi, 
M.  DivAï.  ont  invoqué  des  déplacements  de  ce  genre  pour  expliquer  les  disso- 
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Fig.  li.  —  Divers  types  de  cellules  nerveuses  colorées  par  la  méthode  rapide  de  Golgi. 

A,  cellule  nencuse  du  ganglion  cervical  supérieur  dun  embryon  huruain  de  25  centi- 
iiii'tres  (d*aprùs  Van  Gehuchten). 

B.  cellule  do  la  couche  moléculaire  de  IVcorce  ct^rébrale  d'un  lapin  âgé  de  huit  jours 
{d'après  Ramôn  y  Gajal)  :  cy,  cylindraxes  polaires  ou  principaux  ;  a,  cylindraxcs 
surnum(>i'aires  partant  de  diverses  branches  protoplasmiciues;  ô,  ramifications  des 
cylindraxes. 

G,  cellule  de  Purkinje,  de  Técorce  c^rObcllcusc  d'un  chat  de  «piinze  jours  (d'après 
Ramôn  V  Gajal}. 

D,  grande  cellule  pyramidale  de  1  ecorce  cérébrale  d'une  souris  âgée  d'un  mois  (d'après 
Ramon  y  Gajal);  Pp,  prolongement  protoplasmique  épineux  périphérique. 

E,  deux  cellules  radiculaires  des  cornes  antérieures  de  la  moelle  d'un  poulet  au  huitième 
jour  d'incubation  (d'après  Van  Gehuchten). 

Dans  toutes  les  figures,  cy  indique  le  prolongement  cylindraxile. 
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cialions,  variations  et  paralysies  fonctionnelles  qui  s'observent  en  santé  et  dans 
certaines  maladies. 

A  ces  mouvements  supposés  M.  Di  val  a  donné  le  nom  iVamiboïsme  nerveux; 
expression  très  claire,  mais  qui,  en  comparant  les  prolonp^ements  si  différenciés 
d'une  cellule  nerveuse  aux  pseudopodes  d'une  amibe,  outrepasse  évidemment 
sa  pensée.  Des  mouvements  de  ce  jçenre  (analo^^ues  à  la  contraction  des  muscles) 
existent-ils  en  i-éalité  dans  les  terminaisons  nerveuses  ? 

GhaDc^ements  de  formes  dans  les  dendrites.  —  Demoor,  Stkkanowska  et 
Manouélian  pensent  avoir  démontré  que,  indépendamment  de  mouvements  lents 
de  croissance  des  prolongements,  pendant  leur  orj^anisation,  il  en  est  d'auti-es 
extemporanés,qui  leur  impriment  des  aspects  et  des  dimensions  variables,  suivant 


Fig.  13.  —  Cellules  pyramidales  de  la  marmotte  ù  deux  états  différents  de 
détraction  (d'après  Querton). 

A  gaucho,  cellule  pyramidale  de  la  inarniotte  évoillée  :  à  droite,  cellule  de  la   mar- 
motte endormie. 


surtout  deux  états,  l'un  d'activité,  l'autre  de  repos.  En  examinant  les  dendrites 
des  cellules,  dans  des  cerveaux  d'animaux  surpris  dans  ces  deux  états,  ces  auteurs 
les  ont  vu  différer  par  les  caractères  suivants.  Tantôt  ces  dendrites  portent  à 
leurs  extrémités  ou  sur  leurs  côtés  des  prolongements  piriformes:  c'est  ce  qui  se 
voit  sur  les  cerveaux  pris  dans  leur  état  d'activité  normale  ;  tantôt  ces  prolonge- 
ments ont  disparu  dans  la  lige  qui  les  supportait  et  qui,  elle,  a  pris  un  as|)ect 
variqueux  après  les  avoir  absorbés  :  c'est  ce  qu'on  observe  dans  l'empoisonne- 
ment par  la  morpbine,  le  sommeil  anesthésique,  le  sommeil  succédant  à  une 
fatigue  prolongée,  suite  elle-même  d'excitations  violentes. 
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Les  euleurspnîcédents  sont  d'accord  pourvoir  dans  ces  chanj^einenls  de  forme 
l'explication  des  deux  états,  Tun  de  fonctionnement,  l'autre  de  non-fonetion- 
nementdes  groupements  ner\eux  :  le  premier  de  ces  deux  états  élant  rendu  pos- 
sible par  rétablissement  des  connexions  entre  les  éléments  qui  entrent  dans  la 
constitution  d'un  système,  le  second  résultant  de  la  rupture  temporaire  de  ces 
connexions.  —  Que  ces  changements  soient  liés  à  des  états  particuliers  du  système 
nerveux,  c'est  ce  que  l'expérience  peut  établir;  mais  qu'ils  les  expliquent,  c'est  ce 
qu'il  estplusdiflicile  d'admettre.  Kôluker  a  produit  les  argumentssuivants  contre 
l'amiboîsme  nerveux:  le  cylin(b*axe  sur  lequel  nous  pouvons  expérimenter  n'est 
pas  contractile;  les  prolongements  nerveux  qu'on  peut  suivre  dans  les  tissus 
chez  les  animaux  transjmrents  ne  présentent  aucun  mouvement  visible. 

Dissociations  fonctionnelles  ;  mécanisme  et  localisation.  —  Sur  Texis- 
lence  d'un  amiboïsme  nerveux  proprement  dit,  nous  venons  de  faire  d'expresses 
réserves  commandées,  croyons-nous,  par  le  défaut  d'informations  précises 
touchant  le  mécanisme  fonctionnel  des  neurones  et  la  difficulté  d'attribuer  une 
signification  motivée  aux  faits  anatomiques  et  expérimentaux  par  lesquels  on 
a  essayé  d'éclairer  ce  mécanisme,  (^es  réserves  faites,  nous  pensons  toutefois 
que  l'idée  première  qui  est  au  fond  de  cette  conception  mérite  considération  et 
qu'il  y  a  quelque  chose  à  en  retenir.  C'est  cette  idée  qu'il  faut  dégager. 

L'étude  du  système  nerveux  nous  le  montre  présentant,  au  coui's  de  son 
fonctionnement,  des  dissociations  et  des  associations  de  ses  difTérentes  parties, 
qui  tantôt  s'isolent  les  unes  des  autres,  tantôt  se  réunissent,  suivant  la  natui*e 
ou  la  complexité  de  l'acte  à  accomplir.  Étant  admis  comme  évident  que  de  telles 
séparations  et  reconstitutions  se  produisent  dans  le  système  ner\eux,  il  est 
naturel  de  supposer  que  la  rupture  et  la  reconstitution  des  connexions  entre 
ses  parties  doit  s'opérer  là  même  où  ses  éléments  (cellules  nerveuses),  en 
émettant  leurs  prolongements  opposés,  se  sont  rencontrés  une  première  fois, 
au  cours  de  leur  développement  pour  constituer  le  système  dans  son  ensemble 
et  les  sous-systèmes  qui  le  composent.  —  Ainsi,  en  tant  qu'on  localise  à  l'extré- 
mité des  neurones  (à  leurs  points  de  jonction)  ces  phénomènes  de  dissociation 
et  d'association  que  l'étude  des  fonctions  nerveuses  fait  apparaître,  on  ne  risque 
guère  de  se  tromper,  quelles  (|ue  soient  les  modifications  que  les  faits  de  l'avenir 
apportent  à  nos  conceptions  actuelles  sur  la  constitution  de  l'élément  nerveux. 
Il  semble  bien  que  ce  soit  là  (à  ce  point  de  jonction  des  neurones)  que  s'opèrent 
les  principales  transformations  que  subit  l'excitation,  en  traversant  la  substance 
grise.  Au  fond,  ce  qu'on  appelle  communément  un  centre  n'est  que  cela  :  un 
lieu  où  les  neurones  ont  la  possibilité  de  s*organisei'  en  un  système  (partiel)  r/c/lwi, 
pour  r exécution  d'une  fonction  définie. 

Mais,  à  ce  problème  de  localisation  s'en  superpose  un  autre,  visant  le  méca- 
nisme intime  de  la  transformation  opérée  dans  la  substance  grise,  à  chaque  fois 
que  son  organisation  s'adapte  à  un  acte-particulier  à  accomplir.  Les  coupures  et 
les  l'accord em en ts  entre  neurones  consistent-ils  en  déplacements  mécaniques  et 
visibles  ou  en  mouvements  moléculaires  et  partant  invisibles  à  nos  moyens 
optiques?  Présentement  il  est  impossible  d'avoir  sur  cette  question  une  opinion 
ferme.  Les  dissociations  et  associations  entre  éléments  nerveux  existent  ;  on 
j>eut,  selon  toute  vraisemblance,  les  localiser  dans  la  substance  grise  aux  points 
de  jonction  des  éléments  nerveux.  On  ne  peut  rien  préciser  sur  le  mécanisme 
par  lequel  elles  se  réalisent. 

Toutefois,  comme  les  phénomènes  proprement  mécaniques  sont  ceux  que 
nous  nous  figurons  le  plus  aisément,  comme  ce  sont  eux  qui,  dans  l'étude  de 
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Fig.   li.  —  Terminaison  des  neurones  dans 
les  éléments  sécréteurs  des  glandes. 

A,  colluK*  df  la  i)ai'otid('  «lu  lapin  ;  B,  cellule 
ilola  glando  niainriiaire  d'une  chatte  en  ges- 
tation. —  Les  terminaisons  n'ont  point  de 
rapport  avec  les  noyaux  des  cellules,  mais 
seulement  avec  leur  protoplasme  ditrt^rencic. 


toutes  les  fondions,  ont  ioujoui^  contribué  à  nous  en  fournir  les  premières 
représentations  intelligibles,  la  doctrine  de  l'amiboïsme,  en  posant  nettement 
la  question  des  rapports  entre  éléments  nerveux,  aura  marqué  un  progrès  dans 
l'étude  de  la  physiologie  nerveuse.  Elle  a,  d'auti-e  part,  fait  éclore  des  travaux 
et  découvrir  des  faits  qui,  quelque  obscure  qu'en  soit  encore  la  signification, 
sont  d'un  grand  intérêt. 

Connexions  des  neurones.  —  Nous  avons  la  preuve  de  l'individualité  des 
neurones  :  elle  est  fondée  sur  la  notion  de  leur  limitation  exacte  et  de  leur  vie 
indépendante.  Resterait  à  déterminer  le  mode  de  connexion  qui  existe  entre  eux 

et  avec  les  autres  tissus.  Sur  ce  point 
on  peut  dire  que  presque  tout  reste  à 
faire.  Soit  à  l'état  purement  statique, 
soit  à  l'état  dynamique,  nous  n'avons 
que  des  données  très  incomplètes  sur 
ces  connexions. 

Les  arborisations  terminales  et  col- 
latérales de  certains  neurones  entrent 
en  relation  de  contact  avec  les  ar- 
borisations initiales  ou  dendntes 
«l'autres  neurones.  Les  coUalèvales  et 
terminales  rfes  neurones  ne  présentent 
pas  de  connexions  entre  elles,  pas  plus 
que  les  dendrites.  Telle  est  du  moias  la 
formule  généralement  admise.  — 
Néanmoins  Renaut,  en  étudiant  la  rétine  au  bleu  de  méthylène,  a  vu  parfois 
deux  cellules  réunies  par  une  large  expansion  protoplasmique  ;  chacune  a  ses 
dendrites,  une  seule  émet  un  cylindraxe  :  c'est  ce  qu'il  appelle  les  neurones 
jumeaux.  D'autres  fois  deux  cellules  voisines,  ayant  leurs  cjlindraxes  et  leurs 
pi*olongements  proloplasmiques,  sont  réunies  par  un  de  ces  prolongements  :  c'est 
ce  qu'il  appelle  les  neurones  couplés. 

Appuis  adhésifs.  —Même  en  laissant  décote  ces  exceptions  à  la  loi  générale, 
il  est  très  difficile  de  ramener  les  connexions  entre  neurones  à  une  formule  uni- 
voque.  Le  contact  des  collatérales  et  terminales  se  fait  non  seulement  avec  les 
dendrites,  mais  souvent  avec  le  corps  de  la  cellule  réceptrice  de  l'excilalion 
transmise.  D'autre  part,  ce  contact  se  fait  non  seulement  jmr  les  extrémités  de 
ces  prolongements  (cylindraxiles  ou  pix)toplasmiques)  entre  elles,  mais  encoi^e 
sur  une  certaine  étendue  de  leur  longueur.  Les  deux  ordres  de  prolongements 
forment  des  lacis  et  des  feutrages,  qui  font  que  le  même  d'entre  eux  peut  entrer 
en  contact  avec  plusieurs  ou  plusieurs  fois  avec  le  même.  Ce  sont  ces  contacts 
multipliés  que  Renaît  appelle  des  appuis  adhésifs.  Remarquant  d'autre  i>ari  que 
les  prolongements  proloplasmiques  présentent,  dans  certaines  conditions,  un 
aspect  pcrlt\  qui,  pour  lui,  se  rapporte  à  l'état  d'activité  des  neurones,  cet  auteur 
explique,  par  l'apparition  et  la  disparition  de  cet  état  i>erlé,  la  réalisation  des 
appuis  adhésifs,  qui  assurent  la  transmission  de  l'excitation  d'un  neurone  à  un 
auli*e. 

Il  est  inutile  de  faire  longuement  la  critique  de  ces  explications  et  d'autres 
semblables,  dont  chacune  s'appuie  à  la  vérité  sur  quelque  fait  anatomique  par- 
ticulier, mais  qui,  dans  son  ensemble  et  de  l'aveu  de  son  auteur,  demeure  hypo- 
thétique. —  En  dehors  du  fait  que  l'excitation  se  transmet  d'un  neurone  à  un 
autre,  dons  un  sens  défini,  nous  ignorons  à  peu  pivs  tout.  Nous  ne  connaissons 
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ni  la  nature  du  mouvement  transmis,  ni  le  milieu  dans  lequel  il  se  transmet, 
ni  les  conditions  de  sa  transmission.  Nous  pouvons,  il  est  vrai,  constater, 
après  la  mort,  des  changements  de  forme,  correspondant  à  tel  ou  tel  état  que 
nous  avons  imposé  à  l'animal,  pendant  la  vie  ;  mais  il  faut  nous  rappeler  que 
les  mouvements  du  protoplasme  cellulaire  sont  de  nature  muUiple,  en  rapport 
avec  des  fonctions  diverses  de  la  vie  des  cellules  ;  rien  ne  nous  garantit  que  les 
changements  ainsi  observés  soient  de  nature  purement  fonctionnelle,  la  moda- 
lité de  la  fonction  nous  étant  elle-même  inconnue. 

Sous  l'inlluence des  excitations  qui  lui  sont  communiquées,  le  protoplasme  du 
corps  de  la  cellule  nerveuse 
éprouve  des  changements  ana- 
logues de  forme,  de  volume,  de 
coloration,  de  situation  de  ses 
parties,  qu'on  peut  considérer 
comme  étant  de  nature  tro- 
phique,  aussi  bien  et  plus  que 
de  nature  fonctionnelle. 

Cellules  mitrales  du  lobe 
olfactif.  —  Les  cellules  du  lobe 
olfactif  alTectent  une  disposi- 
tion t)T)ique  qui  a  une  grande 
valeur  pour  l'intei^prétation  des 
connexions  entre  neumnes. 
Chacune  de  ces  cellules  a  un 
prolongement  cellulipète  par- 
ticulier, dont  les  arborisations 
dendritiques  sont  (dans  lesglo- 
roémles)  en  connexion  avec 
les  arborisations  terminales  des 
axones  des  neurones  provenant 
de  la  partie  sensorielle  de  la 
muqueuse  nasale.  Dans  la  di- 
rection opposée  elle  émet  un 
prolongement  cellulifuge  qui 
est  un  axone  allant  dans  la  di- 
rection du  cerveau.  Enfin  laté- 
ralement ces  cellules  émettent 

des  prolongements  disposés  à  angle  droit  des  précédents  :  ces  derniers  sont  en 
connexion,  soit  directement,  soit  par  des  cellules  d'association,  avec  les  ramifi- 
cations terminales  des  axones  des  éléments  centrifuges  que  contient  le  Iractus 
olfactif,  éléments  centrifuges  que  l'on  reti-ouve  dans  le  nerf  optique  et  les 
autres  formations  sensorielles  analogues. 

Les  excitations  de  diverses  provenances  arrivent  ainsi,  par  différents  côtés, 
au  neurone  ainsi  constitué  :  aucun  des  éléments  qui  sont  en  rapport  avec  lui 
ne  vient  toucher  directement  sa  cellule;  c'est  la  preuve  que  ce  contact  avec  la 
cellule  n'a  rien  de  nécessaire  et  que  l'excitation  est  reçue  par  des  appareils 
spéciaux  adaptés  à  cet  usage. 

Paniers  péricellulaires.  —  Toutefois  il  est  un  assez  grand  nombre  de  cas 
où  les  connexions  de  neurone  à  neurone  se  font  par  le  contact  des  ramifications 
terminales  de  l'un  avec  le  corps  de  la  cellule  de  l'autre.  Évidemment  il  y  a, 


Fig.  lo.  —  Conneaions  de  neurones  périphériques 

avec  les  neurones  profonds  dans  le  système  olfac- 

,  tif^  au  niveau  des  (jlomérules  du  bulbe  olfactif. 

La  cellule  mitralc  recueille  l'cxci talion  dans  le 
gloinérulc  par  un  prolongement  allongé  qui  s'y 
raiiiifie.  Le  gloniérule  est  un  centre  nerveux  fonc- 
tionnel. 
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sous  ces  apparentes  variétés,  une  disposition  générale  qui  les  fait  rentrer  dans 
une  règle  commune.  Le  corps  de  la  cellule,  en  plus  du  noyau  et  des  autres 
parties  qui  la  font  ce  qu'elle  est,  contient  l'expansion  des  fibrilles  qui,  dans 
toutes  les  autres  parties  du  neurone  (dendrites,  axone,  collatérales  et  termi- 
nales), propagent  l'excitation.  Quand  la  cellule  est  sur  le  trajet  du  neurone,  elle 
est  simplement  traversée  par  cette  dernière  :  (luand  elle  est  à  son  Origine,  de 


Fig.  16.  —  Éléments  de  la  substance  corticale  du  cervelet^  parmi  lesquels  une  cellule  à 
corbeilles  ou  en  panier  (M.  Du  val). 

ce,  cellule  à  corbeilles;  Cl*,  cellule  pyramidale  :  co,  plusieurs  corbeilles;  cp,  support 
de  la  corbeille  avec  la  cellule  pyraniulale. 

manière  à  constituer  elle-même  son  pôle  récepteur,  elle  contient  par  le  fait  les 
exli-émités  initiales  de  ces  fibres,  qui  les  rendent  aptes  à  recueillir  les  exci- 
tations ;  quand  elle  est,  comme  il  arrive  souvent,  placée  sur  un  point  de  bifur- 
cation principal  ou  de  ramifications  des  prolongements,  les  fibres  qui  la 
traversent  s'adaptent  à  celte  distribution,  variée  suivant  les  cas,  de  l'excitation. 
C'est  sa  partie  fibrillaire,  évidemment,  qui  dans  chacun  de  ces  cas  assure  la 
fonction  qui  est  réclamée  d'elle  suivant  sa  situation. 

Fibre  spirale  ;  sa  signification.  —  Chez  les  Datraciens,  on  trouve, 
dans  les  ganglions  du  grand  sympathique,  des  cellules  piri formes  pédiculées 
sur  un  axone  qui  se  dirige  du  côté  de  la  périphérie  :  autour  de  ce  pédi- 
cule, comme  autour  d'un  axe,  s'enroule  une  fibre  dite  spirale,  dont  les  rap- 
ports avec  la  cellule  sont  à  noter.  Otte  fibre  est  le  prolongement  terminal 
d'un  autre  neurone,  dont  la  cellule  est  plus  haut  située  et  qui  vient  prendre 
contact  par  ses  ramifications  ultimes  avec  la  cellule  piriforme,  par  un  réseau 
\ariqueux  périceliulaire   situé   entre  la  capsule  et   le  protoplasme    nerveux 

,NlCOI>AJKW^. 
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B.    -    ÉTAT   DYNAMIQUE;    FONCTIONS    DU    NEURONE. 

Tout  système,  individu,  cellule,  groupement  organisé  quelconque, 
a  nécessairement  deux 
ordres  de  fonctions  :  les 
unes  intérieures  au 
système  lui-même, pour 
la  conservation  de  ce 
système  (ou  son  déve- 
loppement s'il  est  en 
voie  d'organisation  et 
de    croissance  )  ;     les 

autres  ayant  un  reten-  '     '-'      " 

tissement  à  l'extérieur 
du  système,  et  qui  par 
là  le  rattachent  à  son 
milieu  ou  à  un  système 
plus  complexe  dont  il 
fait  partie.  En  biologie,       „.     ..       ,  „  ,     ,  ^,        .    ,    .  . 

^        .  ^  r  ig.  1  <.  —  Cellules  a  fibre  spirale  de  la  grenouille, 

on  appelle   communé- 

.1  ..         ^  Sur  celle  do  irauclie  on  voit  l'oriffine  de  la  fibre  spi- 

ment  les  premières  tro-     ^,e  jans  un  réseau  périi  ellulaire  lin. 

phiques^  c'est-à-dire  de 

conservation  ou  de  nuirition  ;  on  pourrait  appeler  les  secondes 
sociales^  c'est-à-dire  de  relation  avec  des  éléments  cellulaires  de 
valeur  plus  ou  moins  équivalente. 

i .  —  Fonctions  de  liaison  intérieure  ou  tropbiques. 

Le  neurone  est  une  unité  vivante  ;  mais  cette  unité  est  formée 
par  l'association  de  parties  complexes,  tenues  dans  un  état  de  mu- 
tuelle dépendance,  qui  assurent  sa  conservation.  Ces  liaisons  entre 
ses  parties  composantes  représentent  des  fonctions  intérieures  au 
neurone  lui-même,  que,  pour  nous  conformer  à  la  langue  usuelle, 
nous  appellerons  trophiqiies  ou  orgayio-irophiques. 

Lorsque,  par  un  moyen  quelconque,  nous  rompons  ces  liaisons,  le 
désordre  s'empare  de  cet  ensemble  coordonné  ;  l'équilibre  qui  lui 
maintenait  sa  forme  et  son  existence  est  délruit;  cette  forme  et 
cette  existence  sont  à  la  fois  compromises;  l'élément,  comme  on 
dit,  dégénère.  Cette  dégénération  peut  entraîner  sa  mort  totale  ou 
partielle  ;  dans  ce  dernier  cas,  lorsque  ses  parties  essentielles 
échappent  à  la  destruction,  un  travail  de  reconstruction  s'opère  en 
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vue  de  restituer  au  neurone  sa  forme,  ses   dimensions   et  son 
intégrité  primitive  :  c'est  la  régénération. 

On  distingue  au  moins  trois  formes  de  dégénérations,  à  savoir  :  la 
dégénération  wallériennc  ou   descendante^  la  dégénération  ascen- 


Fig.  18.  —  Expériences  de  Waller  étahlissnnl  les  lois  de  la  dégénérnlion. 

Kn  haut  à  gauche,  section  de  la  racine  postérieure  entre  le  ganglion  et  la  moelle  : 
vn  bas  à  gauclie,  section  de  la  racine  antérieure;  en  bas  à,  droite,  section  de  la  racine 
postérieure  entre  le  ganglion  et  la  périphérie  ;  en  haut  à  droite,  section  du  ti'onc  mixte 
formé  par  la  réunion  des  racines. 

Dans  tous  les  cas,  la  dégénération  s'empare  du  segment  qui  est  séparé  du  noyau 
d'origine  du  nerf  (ganglion  spinal  pour  la  racine  postérieure,  moelle  épinière  pour  la 
racine  antérieure). 

danie  ;  la  dégénération  atrophiqtie  ou  par  perte  de  fonctionnement. 
Toutes  ont  ceci  de  commun  qu'une  lésion  locale,  voire  limitée, 
entraîne  des  altérations  propagées  à  distance  dans  l'élément  ner- 
veux ou  dans  un  autre  élément  qui  lui  fait  suite,  mais  chacuwî 
s'observe  dans  des  conditions  déterminées. 

I.  Dégénération  Tvallérienne  ou  descendante.  —  Fontana 
avait  déjà  remarqué  que  la  section  d'un  nerf  est  suivie,  après 
quelques  jours,  de  la  perte  de  son  excitabilité,  mais  c'est  à  Waller 
qu'on  doit  la  découverte  des  lois  qui  régissent  la  dégénération  dans 
sa  forme  la  plus  typique,  la  plus  commune,  la  dégénération 
descendante,  qui  porto  maintenant  son  nom.  Voici  les  conditions  de 
sa  production. 
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Expérience.  —  Sur  un  animal,  on  coupe  à  la  fois  la  racine  anté- 
rieure et  la  racine  postérieure  d'une  paire  nerveuse  rachidienne, 
et,  après  quelques  jours,  on  les  examine  au  double  point  de  vue 
de  leur  excitabilité  et  de  leurs  modifications  d'aspect  et  de  struc- 
ture. Le  bout  périphérique  de  la  racine  antérieure  et  le  bout  central 
de  la  racine  motrice  ont  pris  un  aspect  grisâtre,  contrastant  avec  la 
teinte  blanchâtre  normale  des  deux  autres  bouts  réalisés  par  cette 
double  section.  L'examen  microscopique  y  montre  une  profonde 
désorganisation.  En  même  temps  on  voit  que  les  deux  segments 
ainsi  dégénérés  sont  inexcitables.  Le  bout  périphérique  de  la  racine 
antérieure,  qui  est  motrice,  comme  nous  verrons  plus  loin,  ne  fait 
plus  contracter  les  muscles,  et  le  bout  central  de  la  racine  posté- 
rieure, qui  est  sensitive,  ne  provoque  plus 
de  douleur,  quand  on  les  pince  ou  qu'on 
les  faradise. 

Des  quatre  bouts  ou  segments  utilisés 
par  la  section,  deux  ont  été  préservés  de  la 
dégénération  :  ce  sont,  dans  la  racine  an- 
térieure, celui  qui  est  resté  en  connexion 
avec  la  substance  grise  de  la  moelle  épi- 
nière,  et,  dans  la  postérieure,  celui  qui  est 
resté  en  connexion  avec  le  ganglion  de  cette 
racine.  Deux  ontdégénéré  :  ce  sont  ceux  qui 
ont  été  séparés  soit  de  l'un,  soit  de  l'autre 
de  ces  deux  organes.  \V aller  les  a  appelés 
leurs  centres  trophiqiies^  et  le  mot  est  resté. 

D'après  ces  deux  exemples,  il  semble 
que  la  dégénération  se  fasse  exclusivement 
suivant  le  sens  où  le  nerf  conduit  les  ex- 
citations, du  côté  de  la  moelle  pour  les  nerfs 
sensitifs,  du  côté  du  muscle  pour  les  nerfs 
moteurs;  en  réalité  il  n'en  est  rien  :  l'ex- 
périence suivante  le  prouve.  On  coupe  la 
racine  postérieure,  non  plus  entre  le  gan- 
glion et  la  moelle,  mais  entre  le  ganglion 
et  la  périphérie  ;  cette  fois  c'est  le  bout 
central  qui  est  conservé,  et  le  bout  périphé- 
rique qui  dégénère.  En  somme,  le  bout 
préservé  est  toujours  celui  qui  a  gardé  ses  connexions  avec  les  cellules 
d^  origine  des  fibres  nerveuses  sectionnées^  et  l'autre,  quel  que  soit  son 
sens  par  rapporta  la  conduction,  est  voué  à  la  destruction. 

Dans    le  langage    nouveau,  ces  faits  s'expriment  de  la   façon 

MoRAT  et  DoYOîr.  —  Physiologie.  II.  —  3 


Fig.  19.  —  Section  de  la  ra- 
cine antérieure  et  de  la 
racine  postérieure  près  de 
la  moelle.  Aspect  des  fibres 
après  plusieurs  jours. 

A  gauche,  racine  posté- 
rieure dont  les  fibres  ayant 
conservé  leurs  connexions 
avec  les  cellules  du  ganglion 
spinal  sont  restées  saines; 
à  droite,  racine  antérieure 
dont  les  fibres  séparées  de 
leurs  cellules  d  origine  sont 
dégénérées  (segmentation  do 
la  myéline}.  Dessin  d'Au- 
gustus  Waller. 
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suivante  :  la  racine  antérieure  et  la  racine  postérieure  sont  formées 
par  les  prolongements  de  neurones  dont  les  cellules  d'origine  sont, 
pour  la  première,  dans  la  moelle  et,  pour  la  seconde,  dans  le 
ganglion  rachidien.  Tout  prolongement  séparé  de  sa  cellule  est 
voué  à  la  destruction  :  axone,  dendrite,  ou  équivalent  de  quelqu'une 
de  ces  parties,  son  sort  sera  le  môme.  La  cellule,  au  contraire,  qui 
a  été  originellement  le  germe  du  neurone  et  quia  pouvoir  pour  le 
conserver,  comme  elle  a  eu  pouvoir  pour  Tédifier,  la  cellule  se 
maintient  intacte,  elle  et  les  fibres  ou  segments  de  fibres  restés  en 
connexion  avec  elle. 

Remarque.  —  Les  neurones  des  racines  postérieures,  si  favo- 
rables à  l'analyse  par  la  disposition  de  leurs  prolongements  dans 
les  deux  directions  polaires,  ne  constituent  pas  moins  un  cas  parti- 
culier assez  rare  au  milieu  de  toutes  les  dispositions  affectées  par 
les  neurones.  En  général,  le  corps  de  cellule  est  à  Torigine  du 
neurone,  de  sorte  que,  au  point  de  vue  de  l'expérience,  la  section  ne 
peut  pratiquement  porter  que  sur  laxone  ou  prolongement  cylin- 
draxile.  Dans  ces  conditions  qui  sont  la  règle,  la  dégénération  se 
fait  dans  le  sens  de  la  conduction.  Aussi  emploie-t-on  la  dégénéra- 
tion pour  savoir  dans  quel  sens  certains  faisceaux  nerveux  con- 
duisent (dans  la  moelle  et  le  cerveau  notamment). 

Lois  DE  W ALLER.  —  L  Los  uerfs  (fibres  nerveuses)  séparés  de 
leurs  centres  trophiques  (cellules  nerveuses)  dégénèrent, 

IL  Le  sens  de  la  dégénération  est  indépendant  de  celui  de  la 
conduction  nerveuse. 

Nutrition  et  conduction.  —  On  a  souvent  cherché  à  lier  le  sens  de  la 
Régénération  à  celui  de  la  conduction  des  excitations,  de  manière  à  faire  rentrer 
les  deux  phénomènes  dans  une  même  loi  exprimée  par  une  seule  formule. 
L'exemple  des  nerfs  sensitifs,  dans  les  racines  postérieures,  montre  qu'il  n'y  a 
aucune  liaison  nécessaire  entre  eux.  Le  processus  pai*  lequel  le  neurone  con- 
serve son  existence  et  celui  par  lequel  il  conduit  l'excitation  peuvent  bien  èti'e 
dans  un  certain  état  de  mutuelle  dépendance,  mais  ils  sont  au  fond  essen- 
tiellement distincts.  Il  faut  seulement  se  rappeler  qu'au  point  de  vue 
de  la  morphologie,  le  cas  des  racines  postérieures  est  particulier.  Les  prolon- 
gements celluli|)ètes  et  cellulifuges  de  la  cellule  spinale  y  ont  la  môme  organi- 
sation, celle  des  axones  ou  fibres  à  myéline  ;  et  nous  voyons,  par  cet  exemple, 
que  ces  fibres  myéliniques  dépendent  de  la  cellule,  quelle  que  soit  la  place 
(ju'elles  occupent  par  rapport  à  elle.  Par  contre,  nous  ne  sommes  pas 
renseignés  sur  ce  qui  se  passe  dans  les  prolongements  proloplasmiques  ou 
dendrites,  quand  ils  viennent  à  être  séparés  de  la  cellule  nerveuse.  Il  est  à 
supposer  qu'ils  dégénèrent  et  finalement  disparaissent  par  résorption  de  leur 
substance. 

Centres  trophiques  et  centres  fonctionnels.  —  De  la  distinction  ainsi 
établie  entre  le  processus  de  conservation  (ou  de  dégénération)  et  celui  de 
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fonctionnement  nerveux  en  découle  une  autre  qui  a  son  importance.  D'ordinaire 
on  appelle  «  centres  »  les  lieux  où  s'organisent  les  connexions  des  parties 
semblables  ou  différentes,  solidarisées  en  vue  d'une  force,  commune.  Les  expé- 
riences de  Waller  montrent  que  les  connexions  qui  solidarisent  les  différentes 
parties  du  neurone  sont  réalisées  dans  la  cellule  nerveuse  :  d'où  le  nom  de 
centre  trophique  donné  à  celle-ci.  A  leur  tour  les  neurones  s'associent  et  se 
solidarisent  en  des  systèmes  plus  ou  moins  indépendants,  dans  les  centres /"onc- 
/îonTiefc  (ou  nerveux  proprement  dits).  Cette  association  des  éléments  nerveux  est 
l'éalisée  par  leurs  prolongements  dans  les  rapports  compliqués  contractés  {mv 
ceux-ci  à  l'intérieur  de  la  substance  grise.  Les  centres  fonctionnels  sont  donc 
distincts  des  centres  trophiques  avec  lesquels  on  les  avait  confondus. 

Généralité.  —  Les  lois  de  Waller  sont  générales.  On  peut  les 
vérifier  sur  tous  les  nerfs,  sur  les  tractus  de  la  moelle  et  du  cerveau, 
sur  le  système  grand  sympathique. 

Lois  oellulaires.  —  J'estime  que  ces  lois  ne  sont  pas  valables 
seulement  pour  les  éléments  composants  du  système  nerveux,  mais 
pour  tout  élément  cellulaire.  Toute  cellule  contient  une  partie  origi- 
nelle, germinative,  édificatrice  et  conservatrice  de  la  forme  et  de  la 
structure,  et  une  partie  différenciée  en  vue  de  ses  connexions  fonc- 
tionnelles avec  les  autres  éléments.  Celle-ci  est  sous  la  dépendance 
de  celle-là  et  ne  saurait  subsister  sans  elle,  tandis  que  Tinverse  est 
possible,  au  moins  pour  un  certain  temps,  dans  certaines  conditions. 

Perte  de  Fexcitabilité.  —  Le  nerf  sectionné  ne  perd  pas 
extemporanément  ses  propriétés.  La  rupture  d'équilibre,  qui  résulte 
de  son  isolement  d  avec  son  centre  nutritif,  n'a  son  plein  effet 
qu'après  quelques  jours.  Jusqu'à  ce  moment  il  conserve  une  vie 
locale,  grâce  à  ses  connexions  vasculaires.  Après  vingt-quatre  heures 
on  le  trouve  encore  excitable,  voire  même  son  excitabilité  a  aug- 
menté. Chez  le  chien,  d'après  Longet,  cette  excitabilité  a  complè- 
tement disparu  après  quatre  jours.  Chez  le  lapin,  d'après  Ranvier, 
elle  disparaît  au  bout  de  quarante-huit  heures-^  chez  le  pigeon,  après 
deux  jours  et  demi  à  trois  jours  (Waller).  —  Chez  la  grenouille 
et  les  animaux  à  sang  froid,  elle  est  conservée  beaucoup  plus  long- 
temps que  chez  les  mammifères.  Chez  les  premiers,  elle  varie 
surtout  énormément,  suivant  la  saison,  autrement  dit,  suivant  la 
température.  Chez  la  grenouille,  en  saison  d'hiver,  l'excitabilité 
persiste  jusqu'à  trente  jours  après  la  section  (Brown-Séquard).  Ces 
délais  sont  du  reste  variables  chez  le  même  animal  suivant  les 
conditions  de  nutrition  et  de  vitalité  qu'il  présente. 

Altérations  structurales.  —  Le  neurone  est  une  symbiose. 
Des  cellules  surajoutées  forment  à  son  axone  une  sorte  de  gaine 
ou  d'étui  (gaine  de  Schwann)  qui  est  séparée  du  cylindraxe  par  un 
manchon  intérieur  de  myéline.  Dans  le  nerf  coupé,  l'accord  entre 
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ces  parties  est  rompu;  la  myéline  se  segmente;  le  protoplasme  des 
cellulesde  la  gaine  s'épaissit  ;  le  cylindraxe  est  fragmenté  et  résorbé  ; 
les  noyaux  se  multiplient  ;  parallèlement  la  gaine  reste  comme  seul 
témoin  du  nerf  ainsi  détruit  dans  sa  structure  et  perdu  pour  ses 
fonctions  (Ranvier). 

Dans  la  moelle  et  le  cerveau,  où  une  véritable  gaine  de  Schwanx 
fait  défaut,  le  processus  d'altération  est  un  peu  différent,  mais  le 
résultat  essentiel,  perte  d'excitabilité  et  disparition  du  cylindraxe,  y 
est  le  même.  La  névroglie,en  comblant  le  vide  du  faisceau  disparu> 
donne  à  la  coupe  de  ceux-ci  un  aspect  particulier,  caractéristique  de 
la  dégénération,  quand  elle  est  un  peu  avancée. 

II.  Dégénération  ascendante.  —  Si  la  partie  du  neurone  qui 
est  séparée  de  sa  cellule  d'origine  est  vouée  à  la  destruction  certaine, 
l'autre  partie,  qui  a  conservé  ses  relations  avec  cette  cellule,  n'est 
pas  sans  éprouver  le  contre-coup  de  aette  amputation  (Nissl).  Il 
peut  arriver  qu'elle  dégénère  elle-même  en  totalité,  la  cellule 
comprise  ;  il  peut  arriver  qu'elle  survive  et,  dans  ce  cas,  régénère 
plus  ou  moins  complètement  le  membre  perdu  :  mais,  même  dans 
cette  alternative,  elle  présentera  des  changements  dans  son  aspect, 
indices  d'altérations  intérieures  de  sa  structure. 

Conditions  de  la  survie.  —  La  dégénération,  avons-nous  vu, 
se  fait  indifféremment  dans  les  prolongements  d'amont  ou  les  pro- 
longements d'aval  des  cellules  (par  rapport  à  la  conduction  des  exci- 
tations), toutes  les  fois  que  ces  prolongements  sont  séparés  d'elles  : 
mais,  pour  vivre,  il  n'est  pas  indifférent  à  un  élément  cellulaire, 
mutilé  ou  non,  de  recevoir  des  excitations  ou  d'en  être  complète- 
ment privé.  Or,  si  la  section  est  en  aval,  il  en  reçoit,  bien  qu'inca- 
pable de  les  transmettre;  si  la  section  est  en  amont,  il  en  est  privé 
et,  dans  ce  second  cas,  la  cellule,  après  avoir  d'abord  survécu  à  son 
membre  amputé,  finit  par  s'atrophier  et  disparaître  (VanGEiiuciiTEN). 
On  comprend,  d  après  cela,  que  la  section  d'une  racine  postérieure 
entre  la  moelle  et  le  ganglion  laisse  persister  les  cellules  de  celui-ci, 
tandis  que  la  section  du  nerf  sensitif  entre  le  ganglion  et  la  peau 
amène  leur  destruction  (Lugaro).  On  comprend  de  même  que  la 
section  d'un  nerf  moteur  laisse  persister  son  centre  d'origine.  Cette 
persistance  est  due  sans  doute  aux  excitations  réflexes  ou  volontaires 
transmises  à  ce  centre  par  les  connexions  qu'il  a  conservées  (Mari- 
NEsco,  Goldscheider). 

Nature  de  raltération;  chromatolyse.  —  Que  la  cellule  doive  sur>ivre  ou 
mourir,  elle  présentera  au  début  les  mêmes  modifications.  Celles-ci  consistent, 
pour  l'essentiel,  en  une  dissolution  de  la  substance c/iromatique  dans  Tenchylème 
{chromatolyse},  déjà  apparente  au  bout  d'un  jour  et  demi  à  deux  jours,  mais  sur- 
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lout  aprt^s  quatre  o\i  cinq  jours,  et  qui  atteint  son  maximum  vers  le  quinzième 
jour.  Cette  chromatolyse,  commençant  vers  le  noyau,  s'avance  dans  le  0017)8 
cellulaire  pour  atteindre  ses  prolongements;  elle  s'accompagne  de  gonflement 
de  la  cellule  et  de  déplacement  du  noyau.  Si  le  phénomène  s'arrête  là,  la  cellule 
survivra  et  il  y  aura  régénération.  Tout  ce  désordre  accuse  du  reste  un  effort 


"wr 


Fig.  20.    —   Substance   chromophile   ((/ranulnlions   représentées   ici  en    noir)  de 
quetques  types  de  cellules  nerveuses  (d'après  Van  Gehuchtex). 

A  gaucho,  cellules  bipolaires  de  la  corne  d'Aminon  du  lapin;  à  droite,  trois  cellules 
aiultipolaircs  du  noyau  d'ori}<ine  du  moteur  oculaire  commun.  Dans  la  dégénérescence 
de  Nissl,  la  substance  chromatique  se  dissout  à  partir  du  noyau  en  allant  vers  les  pro- 
longements. 

pour  la  reconstitution  du  type  de  l'élément  mutilé.  Par  contre,  si  les  choses 
vont  |)lus  loin,  il  y  aura  destruction  du  réseau  fibrillaire  de  la  cellule,  désorga- 
nisation de  son  protoplasme  et  disparition  de  celle-ci  (Van  Geiiuciiten). 

Ses  phases.  —  L'altération  qui  s'empare  de  la  cellule  neuronique,  après  la 
séparation  de  ses  prolongements,  n'est  donc  une  dégénération  vraie  que  dans 
certains  cas  :  elle  se  limite,  dans  d'autres  circonstance  ;  (plus  haut  précisées),  à 
une  réaction  passagère,  que  l'on  comprend  être  inévitable,  après  une  mutilation 
aussi  importante  du  neurone.  De  ce  fait,  l'altération  présentera  des  phases  dont 
l'issue  est  différente  suivant  les  cas.  La  première  phase  sera  dite  de  réaction;  le 
processus  continuant  son  évolution,  elle  aboulira  parfois  à  une  dégénérescence 
vraie  ou  destruction  de  la  cellule  nerveuse  ;  elle  aboutira  d'autre  part  souvent  à  une 
réparation  des  désordres  observés  dans  celle-ci.  Cotte  reconstitution  s'accuse  par 
une  hypertrophie  très  marquée  de  la  cellule  et  par  sa  coloration  foncée  due  à 
l'abondance  des  éléments  chromatophiles  ;  la  suture  des  bouts  du  tronc  coupé 
facilite  cette  réparation  (Marinksco). 

Application.  —  La  réaction  de  Nissi.  a  été  employée,  notamment  par  Mari- 
NESco,  pour  la  détermination  des  noyaux  d'origine  des  nerfs  après  section  totale 
de  ces  derniers  ©u  d'une  partie  seulement  de  leurs  faisceaux  de  distribution, 
pour  établir  la  situation  de  ces  noyaux  ou  des  parties  de  ceux-ci  qui  corres- 
pondent individuellement  à  ces  faisceaux. 
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Altération  des  fibres.  —  Non  seulement  les  cellules,  mais  les  fibres  elles- 
mêmes,  dans  leur  trajet  jusqu'aux  cellules,  présentent  des  modifications  consé- 
cutives à  la  section  :  modifications  en  somme  très  différentes  de  celles  de  la 
dégénération  wallérienne  qui  frappe  le  fragment  retranché  de  l'axone.  Elles  sont 
plus  tardives  que  ces  dernières,  et  moins  profondes  :  elles  laissent  persister  le 
cylindraxe. 

Celte  dégénération  dite  rétrograde,  qui,  après  section  d'un  nerf,  envahit  les 
extrémités  des  fibres  attenant  à  la  cellule,  doit  être  bien  distinguée  de  la  réac- 
tion qui  se  manifeste  dans  celte  cellule,  d'une  façon  contemporaine  à  la  dégéné- 
ration wallérienne.  La  réaction  de  Nissi.  et  la  dégénération  de  Waller  sont  les 
manifestations  immédiatesdu  trouble  apporté  dans  le  neurone  par  sa  mutilation,, 
manifestations  qui  affectent  des  allui*es  différentes  dans  la  cellule  et  dans  Faxone 
i-elranché.  La  dégénération  rétrograde  est  une  manifestation  consécutive  de  cette 
mutilation  et  du  désordre  qui  la  suit. 

Toutes  ces  altérations  peuvent  s'observer  dans  les  nerfs  périphériques  et  leurs 
cellules  d'origine  (spinales  ou  médullaires)  dans  les  éléments  du  grand  sympa- 
thique, dans  les  nerfs  propres  à  la  moelle  et  au  cerveau.  La  dégénération  rétro- 
grade est  le  plus  souvent  signalée  dans  ces  derniei*s  organes,  de  même  qu'on  ne 
parle  guère  de  leur  régénération,  contrairement  à  ce  qu'on  observe  dans  les  nerfs 
périphériques. 

Sens  équivoque  des  mots.  —  Les  mots  «  descendante  et  ascendante  »,. 
employés  dans  le  sens  qui  a  été  indiqué  plus  haut,  sont  mauvais.  D'aboi^  ils. 
sont  fautifs,  en  ce  que  la  dégénération  ne  progresse  pas  en  envahissant  successi- 
vement les  difféi^entes  parties  de  la  longueur  du  nerf,  mais  les  frappe  simultanément 
et  se  développe  d'un  pas  égal  dans  toutes  à  la  fois.  Ensuite  ils  sont  équivoques,  en 
ce  qu'ils  n'ont  aucun  rapport  arec  la  position  réelle  dans  l'espace  des  segments 
dégénérés. 

11  vaudrait  mieux  dire  dégénération  p^oanmale^  pour  le  segment  qui  tient  à  la 
cellule,  et  dégénération  distale  pour  celui  qui  en  a  été  séparé. 

Par  contre,  lorsqu'il  s'agit  uniquement  de  dégénération  wallérienne,  de  beau- 
coup la  plus  reconnaissable,  dans  le  cas  de  section  de  la  moelle,  elle  sera 
descendante  pour  les  fibres  ayant  leurs  cellules  au-dessus  de  la  section  et 
ascendante  pour  celles  les  ayant  au-dessous,  sans  cesser  dans  ce  cas  d'être 
distale. 

Névrite  ascendante.  —  La  description  qui  précède  vise  uniquement  les- 
altérations  qui  succèdent  à  l'interruption  de  continuité  des  fibres  nerveuses  et 
à  la  rupture  de  l'équilibre  nutritif,  qui  en  est  la  conséquence  directe  dans  le 
neurone.  Sous  des  influences  toxiques  ou  pathologi(|ues  diverses,  le  nerf  peut 
présenter  des  altéiations  assez  variées  parmi  lesquelles  les  précédentes,  mais 
qui  ne  ressorlissent  plus  directement  à  l'étude  physiologique  du  tissu  nerveux. 

111.  Dégénération  atrophique.  —  Comme  tout  élément  cellu- 
laire, le  neurone  est  susceptible  de  subir,  par  défaut  de  fonctionne- 
nient  prolongé^  une  atrophie  ou  rétluction  de  toutes  ses  parties 
composantes,  sans  changement  notable  dans  sa  structure.  Cette 
atrophie  est  la  conséquence  de  Tisolcment,  qui  atteint  à  la  longue 
certains  neurones,  lorsque  ceux  qui  les  précèdent,  eux-mêmes 
détruits  par  altération  dégénérative,  cessent  de  leur  fournir  l'exci- 
tation que  normalement  ils  leur  distribuaient.  Vu  renchaînement 
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qui  existe  entre  les  éléments  du  système  nerveux,  la  section  d'un 
faisceau  de  nerfs  peut,  dans  de  certaines  conditions,  entraîner  les 
trois  ordres  de  dégénération  :  la  dégénération  vallérienne  dans  les 
fibres  séparées  de  leurs  cellules  ;  la  dégénération  ascendante  dans 
les  fibres  tenant  aux  cellules,  la  dégénération  atrophique  dans  les 
éléments  qui  sont  privés  d'excitation  par  la  dégénération  des  pré- 
cédents. 

Remarque.  —  Par  ces  expériences  de  mérotomie,  nous  arrivons  bien  à 
démontrer  Texistence,  dans  le  neurone,  de  fonctions  intérieures  établissant  des 
dépendances  entre  ses  parties.  Nous  arrivons  môme,  dans  une  certaine  mesure, 
à  localiser  ces  fonctions,  en  montrant  que  les  parties  du  neurone,  qui  ont 
conservé  leurs  relations  avec  le  noyau  de  la  cellule  nerveuse,  sont  susceptibles 
de  survie,  le  noyau  apparaissant  ainsi  comme  un  organe  essentiel  de  la  con- 
servation et  de  la  nutrition.  Mais  nous  ne  savons  pas  dire 
pourquoi  :  le  détail  intime  de  ces  relations  nous  étant  pour 
le  moment  ignoré.  Et  il  nous  est  aussi  inconnu  dans  toute 
cellule  quelconque  que  dans  la  cellule  nerveuse. 


lY.  Régénération.  —  Lorsque  la  cellule  ner- 
veuse échappe  à  la  destruction  (ce  qui  est  la  règle 
dans  les  conditions  ordinaires),  elle  fait  les  frais 
de  la  reconstitution  du  segment  de  fibre  dégénéré. 
L'extrémité  du  bout  distal  se  gonfle,  se  divise 
même  parfois  et  fournit  de  la  sorte  un  ou  plu- 
sieurs cônes  d'accroissement,  d'où  partent  des 
fibres  cylindraxiles,  qui  vont  rétablir  plus  ou 
moins  exactement  les  anciennes  connexions.  C'est 
lorsque  ces  fibres  ont  retrouvé  leur  chemin  au 
dedans  ou  entre  les  anciennes  membranes  de 
Schwann  vides  que  la  régénération  marche  régu- 
lièrement. Vanlair  estime  la  vitesse  d'accroisse^ 
ment  à  environ  iin  millimètre  par  jour.  Les  fibres 
dégénérées  qui  ont  repris  leurs  connexions  re- 
prennent leurs  fonctions  disparues,  et  aussi  leur 
excitabilité  locale.  La  conductibilité  fait  retour 
avant  l'excitabilité  (  Duchenne,  Erb,  Ziemsenn, 
Weiss). 

Suture  nerveuse.  —  La  suture  des  deux  bouts 
du  nerf  coupé  est  ainsi  une  condition  très  favo- 
rable, pour  hâter  la  régénération  du  segment 
retranché  et  dégénéré.  Dans  certains  cas,  la 
fonctions  du  nerf  lésé  se  fait  si  vite  qu'on  en  a 
nion  immédiate  des  fibres  sectionnées  (Schiff, 


Fif?.  2ï.  — Régénéra- 
tion des  fibres  ner- 
veuses ,  plusieurs 
mois  après  la  sec- 
tion (d'après  Ran- 
VI  er). 

De  rextréiiiité  cou- 
pée (le  l'ancienne 
libre  nerveuse,  naîl 
par  bourgeonnement 
une  et  souvent  plu- 
siei^'s  fibres  nou- 
velles plus  petites. 


réapparition    des 

conclu  à  la  réu- 

Herzen).  11  n'y  a 
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évidemment  pas  de  fin  de  non-recevoir  à  opposer  contre  la  possi- 
bilité d'une  telle  réunion.  Mais,  outre  qu'elle  resterait  un  fait 
exceptionnel,  il  faut  se  défier  des  phénomènes  de  suppléance  de 
tous  ordres,  qui  sont  susceptibles  de  restaurer  plus  ou  moins 
complètement  les  fonctions  nerveuses  troublées  ou  disparues.  On 
ne  pourrait  affirmer  le  rétablissement  de  la  continuité  du  nerf  que 
sur  des  preuves  directes  :  telles  que  l'excitation  d'un  nerf  préala- 
blement coupé,  puis  isolé  sur  une  certaine  longueur  et  excité  en 
amont  de  la  suture,  et  dans  le  cas  où  cette  excitation  produirait 
ses  effets  habituels  avant  le  délai  nécessaire  à  la  regénération  des 
fibres  coupées. 

Non-régénération  des  cellules  nerveuses  détruites.  — 
DuvAL  et  Laborde,  Brown-Séquard,  Vitzou  ont  conclu  de  leurs 
expériences  à  la  régénération  possible  des  centres  nerveux,  après 
ablation  partielle  de  certaines  de  leurs  parties.  Juliano,  Magim, 
ScHiEFFERDECKER,  CoiiEN  et  bcaucoup  d'autrcs  se  sont  inscrits  contre 
ces  résultats  et  admettent  avec  Bizzozero  que  h  lissti  nerveux  est  ttn 
tissu  à  élémenls  perpétuels^  incapables  de  multiplication  et  de  repen- 
pleraent  après  destruction.  On  observe  seulement  une  tendance  à 
la  régénération  :  la  caryocinèse  n'aboutit  pas  à  une  division  du 
protoplasme.  Les  tissus  de  soutènement,  dont  la  puissance  de  mul- 
tiplication est  très  considérable,  l'emportent  sur  la  cellule  nerveuse 
et  comblent  les  vides  laissés  par  sa  destruction  (Marinesco). 

Suture  entre  nerfs  centrifuges  de  fonctions  différentes.  —  Ci.vLUGARÉ.\>u 
et  V.  Henri,  après  avoir  sectionné  sur  leur  trajet  le  nerf  hypofjlosse  et  le  nerf 
lingual,  ont  suturé  le  bout  central  du  premier  avec  le  bout  périphérique  du 
second.  Après  quelques  mois  ils  ont  constaté  une  salivation  exagéive  de  la 
glande  sous-maxillaire  du  côté  cori^espondant,  chaque  fois  que  l'animal  faisait 
des  mouvements  de  mastication  ;  comme  si  les  impulsions  motrices  du  noyau  de 
l'hypoglosse,  au  lieu  d'aller  à  la  langue,  allaient  désormais  à  la  glande  sous- 
maxillairc.  Ayant  découvert  le  nerf  hypoglosse  au-dessus  du  lieu  <le  sa  réunion 
avec  le  lingual,  ils  ont  vu  que  son  excitation  faisait  sécréter,  dans  la  glande 
correspondante,  une  abondante  salive  capable  de  transformer  Tamidon  en 
sucre. 

Le  nerf  lingual  contient  non  seulement  des  libres  centripètes,  mais  des  libi-es 
centrifuges,  qui  lui  viennent  de  la  corde  du  tympan,  et  dont  certaines  vont  à  la 
glande  sous-maxillaire.  Le  fait  découvert  par  ces  auteui's  s'explique  en  admettant 
non  que  les  fibres  de  l'hypoglosse  se  sont  soudées  à  celles  de  la  corde  du  tympan, 
mais  que  ces  fibres  (à  partir  de  son  bout  central  coupé  et  réuni  au  lingual)  ont 
bourgeonné  dans  les  gaines  vides  de  la  corde  dégénérée  et  sont  allés  prendre  contact 
par  leurs  terminaisons  nouvelles  avec  les  cellules  de  la  glande  sous-maxillaire 
qu'elles  provoquent  au  fonctionnement.  Les  impulsions  motrices  du  nerf  hy|K)- 
glosse  (quand  l'animal  mange)  deviennent,  par  ce  changement  de  voie,  des  im- 
pulsions sécrétrices.  Le  fait  est  intéressant  en  ce  qu'il  démontre  qu'un  ncr^  moteur 
ordinaire  peut  devenir  un  nei*f  sécréteur.  L'excitation  que  le  prenïier  fournit  au 
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muscle  doil  être  de  même  nature  que  celle  que  le  second  fournit  à  la  glande, 
puisque  Tun  peut  fonctionnellement  prendre  la  place  de  l'autre. 

En  d*auti^s  ternies,  le  processus  (inconnu  dans  sa  nature  intime)  de  l'excitation 
des  organes  par  leurs  nerfs  semble  èlre  le  même  dans  tous  les  tissus. 

Langley  avait  vu  également  que  le  bout  central  du  vague  peut,  quand  on  le 
réunit  au  bout  périphérique  du  sympatiiique,  donner  lieu  à  des  phénomènes  du 
même  genre.  L'excitation  du  vague  en  amont  de  la  réunion  des  deux  nerfs  mani- 
feste les  effets  ordinaires  de  lexcitation  du  sympathique. 


2.  —  Fonctions  de  liaison    extérieure  ou  nerveuses 
proprement  dites. 

Le  neurone,  une  fois  son  existence  personnelle  assurée,  assume, 
comme  toute  celluledans  Torganisme,  une  fonction  particulière,  en 
vue  de  laquelle  il  s'est  différencié.  Nous  avons  déjà  dit  que  cette 
fonction  se  distingue  des  autres,  en  ce  qu'elle  n'est  pas^  à  proprement 
parler  y  une  fonction  énergétique  ^  mais  une  fonction  directrice  des 
énergies  développées  par  les  autres  cellules. 

Cette  fonction  nous  est  à  peu  près  inconnue  dans  ses  moyens, 
mais  elle  nous  est  connue  dans  son  but.  Dans  le  nerf  quelque  chose 
est  transmis  suivant  un  sens  déterminé  :  la  nature  de  ce  quelque 
chose  nous  échappe  ;  sa  destination  au  contraire  est  claire  :  c'est  de 
faire  passer  les  organes  de  l'état  de  repos  à  Tétat  d'activité;  en 
langage  moderne,  délibérer  leurs  tensions,  de  dépenser  leur  poten- 
tiel énergétique.  Ce  quelque  chose,  nous  l'appelons  Vexcitation^ 
d'un  nom  qui  rappelle  sa  fin  et  nullement  sa  modalité  et  qui,  pour 
cette  raison,  n'a  guère  d'équivalent  en  physique,  où  la  lin  des 
phénomènes  n'entre  pas  en  considération. 

Le  nerf  reçoit  des  excitations  à  l'une  de  ses  extrémités  et  les  trans- 
met à  C autre  extréfnité. 

Actes  intérieurs  et  extérieurs  ;  propriétés  et  fonctions. 
—  Les  manifestations  extérieures  à  eux-mêmes,  par  lesquelles  les 
éléments  cellulaires  de  Torganisme  trahissent  leurs  fonctions^ 
procèdent  d'actes  intérieurs  à  ces  éléments,  qui  sont  appelés  par- 
fois leurs  propriétés.  Exemple  :  le  mouvement  amplifié  des  leviers 
osseux,  qui  traduit  la  fonction  motrice  des  muscles,  procède  d'un 
acte  intérieur  au  muscle,  la  contraction  ou,  si  on  préfère,  d'une 
propriété  spécifique  de  l'élément  musculaire,  la  contractilité.  Pour 
caractériser  le  muscle  au  point  de  vue  dynamique,  nous  pouvons 
donc  rappeler  indifféremment  sa  propriété  ou  sa  fonction,  parce 
que  l'une  ou  l'autre  nous  sont  suffisamment  connues  et  que  les 
relations  de  Tune  à  Fautre  sont  évidentes. 

Quand  nous  voulons  caractériser  le  nerf  in  actu^  nous  sommes 
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beaucoup  plus  embarrassés,  et  les  expressions  «  esprits  animaux^ 
influx  nerveux  y  neurilité^  etc..  »  qui  se  sont  succédé  dans  la  langue 
physiologique,  sans  qu'aucune  soit  un  progrès  sur  l'autre,  le 
montrent  suffisamment.  La  contractilité  est  l'expression  d'un 
changement  défini  dans  la  forme  du  muscle,  changement  vers 
lequel  convergent  tous  les  actes  intimes  du  tissu  musculaire.  La 
neurilité  n'exprime  que  l'idée  d'un  changement  localisé  dans  le  nerf  y 
changement  que  nous  savons  devoir  exister,  mais  que  nous  sommes 
dans  l'impossibilité  de  définir. 

Incapable  de  caractériser  l'acte  nerveux  intérieur,  il  nous  reste 
à  considérer  la  fonction  de  cet  acte,  c'est-à-dire  son  utilisation  en 
<lehors  de  l'élément  nerveux  lui-môme,  pour  lui  imposer  un  nom 
approprié,  qui  le  fasse  reconnaître  toutes  les  fois  que  nous  aurons 
à  le  désigner.  Cette  fonction  ne  nous  est  connue  que  d'un  point  de 
vue  tout  à  fait  général,  mais,  à  ce  titre  encore,  sa  connaissance  nous 
est  très  précieuse.  Cette  fonction,  c'est  la  fonction  que  nous  appe- 
lons d'excitation. 

Au  point  de  vue  fonctionnel,  les  courants,  qui  traversent  le  sys- 
tème nerveux  dans  des  sens  si  multipliés,  sont  des  courants 
(l'excitation.  Le  système  nerveux  a  pour  fonction  essentielle  d'être 
excité  et  de  transmettre  cette  excitation  aux  organes. 

Cette  fonction,  c'est  celle  de  chacun  de  ses  éléments  composants 
qui  s'excitent  successivement  ou  parallèlement,  et  finalement  font 
aboutir  l'excitation  aux  organes  qui  emploient  l'énergie  sous  toutes 
ses  formes. 

I.  Rapport  numériqiiie  de  l'énergie  excitante  à  l'énergie 
fournie  par  le  muscle.  —  L'idée  que  l'énergie  dépensée  par  le 
tissu  musculaire  lui  est  fournie  par  le  système  nerveux  est  encore 
si  répandue,  qu'il  n'est  pas  inutile  de  la  réfuter  par  un  fait  d'expé- 
rience. —  Soit  un  muscle  gastrocnémien  de  grenouille  en  relation 
avec  son  nerf  moteur  (le  sciatique)  ;  nous  pratiquons  sur  ce  nerf 
une  excitation  artificielle  de  nature  électrique,  qui  représente  une 
dépense  d'énergie  à  nous  connue  ;  du  fait  de  cette  excitation,  le 
gastrocnémien  produit  un  travail  qui  nous  est  également  connu. 
Nous  pouvons  de  la  sorte  comparer  la  quantité  d'énergie,  que  notre 
appareil  excitateur  fournit  au  nerf,  à  celle  que  nôtre  appareil 
myographique  reçoit  du  muscle. 

Energie  fournie,  —  L'énergie  fournie  au  nerf  par  un  conden- 
sateur est  de  moins  de  0,001  Erg  (un  millième  d'Erg). 

Énergie  récupérée.  —  L'énergie  dépensée  par  le  muscle  pour 
élever  un  poids  de  200  grammes  à  0,3  centimètre  égale  100  grammes- 
centimètres  qui  font  100  000  Ergs  (cent  mille  Ergs).  D'après  Weiss, 
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qui  a  établi  les  éléments  de  ce  calcul,  le  rapport  du  travail  produit 
au  travail  dépensé  est  : 

15^«=ioooooooa. 

L  énergie  récupérée  esl  cent  millions  de  fois  plus  forte  que  r  énergie 
fournie  au  petit  système  sur  lequel  on  expérimente. 

Si  on  remarque  que  le  travail  mécanique  du  muscle  ne  repré- 
sente qu'une  fraction  de  son  énergie  totale,  dont  une  notable  partie 
se  dissipe  en  chaleur,  on  voit  que  le  chiffre  précédent  est  encore 
très  au-dessous  de  la  réalité  et  que  le  rapport  cherché  grandit  en 
conséquence. 

Si  enfin  on  réfléchit  que  l'excitation  électrique,  quelque  efficace 
qu'elle  soit,  a  un  rendement  probablement  inférieur  à  l'excitation 
d'un  nerf  par  un  muscle  ou  d'un  nerf  par  un  autre,  on  voit  que, 
dans  la  somme  des  énergies  dépensées  par  l'organisme,  celle  des 
nerfs  est  tout  à  fait  négligeable,  sans  cesser  pourtant  d'être  réelle. 

Les  excitations  artificielles  comparées  entre  elles  ont  du  reste 
des  rendements  assez  différents.  D'après  Tigerstedt,  quand  on 
emploie  l'excitation  mécanique,  le  rapport  du  travail  rendu  à  l'éner- 
gie de  l'excitation  est  d'environ  320  :  rendement  très  faible,  comparé 
à  celui  de  l'excitation  électrique. 

Conclusion.  — 11  faut  donc  abandonner  l'idée  (combattue  depuis 
longtemps  parlesphysiologues,  mais  admise  encore  sans  discussion 
par  les  médecins)  que  le  système  nerveux  est  le  chemin  de  la  force 
dans  l'organisme  ;  il  est  en  réalité  un  chemin  suivi  par  une  partie 
infime  de  l'énergie  extérieure,  utilisée  à  organiser  l'emploi  de  la  force 
et  que  nous  appelons  l'énergie  excitante  par  opposition  aux  énergies 
efficientes^  lesquelles  entrent  en  nous  avec  les  ingesta,  circulent 
dans  les  vaissealix  avec  le  sang,  sont  mises  en  réserve  dans  les 
tissus  et  sortent  de  nous  avec  les  excréta. 

II.  Excitabilité  et  conductillté.  —  Par  un  de  ses  pôles  le  neu- 
rone reçoit  des  excitations  ;  par  l'autre  il  en  fournit  à  ce  qui  lui  fait 
suite.  Il  y  a  évidemment  transport  de  celles-ci  dans  l'intervalle  des 
deux  pôles.  Ces  trois  phénomènes,  de  réception^  de  conduction  et  de 
transmission  ou  émission^  qui  naissent  et  se  déroulent  dans  l'inti- 
mité de  l'élément  nerveux,  depuis  ses  dendrites  jusqu'à  ses  ramus- 
cules  terminaux,  en  passant  par  le  cylindraxe,  nous  les  rapportons 
volontiers  à  des  mouvements  de  la  matière  nerveuse.  Ces  mouve- 
ments sont  invisibles  ;  ils  échappent  aux  plus  forts  grossissements 
de  nos  microscopes,  ils  sont  sans  doute  de  grandeur  moléculaire  : 
ce  qui  ne  doit  pas  être  considéré  comme  un  obstacle  invincible  à 
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leur  connaissance.  Mais,  dans  Tétat  présent  de  la  science,  les 
renseignements  que  nous  avons  sur  eux  sont  trop  insuffisants  pour 
nous  en  donner  une  figuration  tant  soit  peu  correcte. 

Ébranlement  initial.  —  Inconnu  est  pour  nous  le  phénomène 
initial  de  réception  qui  communique  Tébranlement  aux  dendritcs 
du  neurone  ;  inconnue  la  progression  de  cet  ébranlement  dans 
l'axone  ;  inconnue  la  modalité  qu'il  affecte  en  quittant  ses  terminai- 
sons pour  gagner  l'élément  (  nerveux ,  musculaire,  glandulaire  ou  tout 
autre)  qui  lui  fait  suite.  Nous  avons  seulement  des  raisons  de  croire 
que  tous  ces  phénomènes  se  ressemblent  étroitement,  soit  dans  les 
différents  neurones  comparés  entre  eux,  soit  même  dans  les  extré- 
mités et  la  continuité  d'un  môme  neurone.  L'infinie  variété  des  ac- 
tions nerveuses  dépend,  moins  de  la  variété  individuelle  des  élé- 
ments composants  du  système  nerveux,  que  de  la  variété  des 
connexions  et  rapports  établis  entre  ces  éléments  eux-mêmes. 

A  cet  égard,  ce  qui  se  passe  à  l'origine  et  à  la  terminaison  du 
système  nerveux,  pris  dans  son  entier,  ne  doit  pas  nous  donner  le 
change.  Ce  ne  sont  pas  des  ondes  lumineuses  qui  progressent  dans 
le  nerf  optique,  ni  des  ondes  sonores  dans  le  nerf  acoustique,  ni 
une  pression  mécanique  dans  les  nerfs  du  tact.  Les  unes  et  les 
autres  ont  été  originellement  transformées  par  des  appareils  spé- 
ciaux (les  organes  des  sens)  qui  les  ont  ramenées  à  cette  modalité 
que  nous  supposons  uniforme  et  que,  pour  la  commodité  du  langage, 
nous  appelons  Vonde  nerveuse. 

Même  raisonnement  pour  ce  qui  se  passe  à  l'autre  bout  du  système 
nerveux  :  Les  cellules  de  fonctions  si  variées,  qui  reçoivent  cette 
onde,  doivent  posséder  individuellement  quelque  appareil,  qui  adapte 
Tébranlement  uniforme,  venu  des  différents  nerfs,  à  la  structure 
et  fonction  particulière  de  chacune  d'elles.  L'équilibre  moléculaire 
instable,  que  les  nerfs  ont  pour  fonction  d'y  détruire,  demande 
probablement  d'être  attaqué  d'une  façon  un  peu  différente,  suivant 
ses  conditions  propres  dans  chaque  cas. 

Excitants  spécifiques  et  excitants  généraux.  —  On  appelle 
excitant  spécifique  celui  qui  n'agit  que  sur  une  catégorie  déter- 
minée, bien  définie,  d'éléments  :  par  exemple,  la  lumière  pour  la 
rétine,  le  son  pour  l'oreille  interne. 

On  appelle  excitants  généraux  ceux  qui  agissent  indifféremment 
sur  tout  élément  vivant,  toute  substance  organisée. 

Toute  action  destructive,  telle  que  piqûre,  traumatisme,  brûlure, 
modification  chimique,  etc.,  provoque  des  réactions  dans  la  sub- 
stance qu'elle  tend  à  détruire  ;  il  y  a  là  une  cause  générale  d'exci- 
tation utile  à  connaître,  mais  peu  utilisable  comme  procédé  d'étude. 


Digitized  by 


Google 


L'ÉLÉMENT  NERVEUX.  45 

L'électricité  sous  forme  de  courants,  pénétrant  brusquement  les 
tissus  (ou  même  par  ses  effets  à  distance,  quand  la  perturbation 
électrique  est  très  forte),  est  au  contraire  un  très  bon  excitant.  Cet 
excitant  est  général,  c'est-à-dire  propre  à  réveiller  toutes  les  acti- 
vités cellulaires.  De  plus,  son  action  destructive  peut  être  rendue 
sensiblement  nulle,  quand  on  sait  choisir  les  conditions  de  son 
emploi. 

L'excitation  électrique  a  constitué  un  grand  progrès  en  physio- 
logie nerveuse,  parce  que  ce  procédé  a  rendu  bien  plus  facile  l'ana- 
lyse des  diverses  fonctions  systématiques  et  cellulaires  :  on  lui  doit 
en  plus  le  peu  qu'on  a  réalisé  de  l'analyse  du  nerf  lui-même. 


Fig.  22.  —  Expérience  iV excitation  comparative  d'un  muscle  et  de  son  nerf, 
avec  inscription  de  la  contraction  sur  w/i  cylindre  en  rotation. 

Z,  pile  élcclri(Hic  ;  K,  rhéolonie  ou  coupe-courant  ;  I,  bobine  inductrice  ;  II,  bobine 
induite  ;  MN.  distributeur  de  l'excitation  qui  la  porte  à  volonté  au  muscle  par  des  fils 
en  rapport  avec  ses  deux  extrcniités.  et  au  nerf  par  des  lils  en  rapport  avec  une  partie 
do  sa  longueur  (eiiipruntée  à  Waller). 

Témoins  et  mesures  de  lactivité  du  nerf.  —  Nous  disons 
que  le  nerf  est  excitable  ;  nous  remarquons,  d'autre  part,  qu'on  ne 
saisit  en  lui  aucune  déformation  visible,  aucun  mouvement  appa- 
rent ;  quelle  preuve  avons-nous  de  son  activité,  si  celle-ci  consiste 
en  mouvements  de  l'ordre  purement  moléculaire  ?  —  Nous  avons, 
pour  la  démontrer  et  l'étudier,  deux  moyens,  l'un  et  l'autre 
indirects. 

1°  Nous  observons  la  répercussion  de  son  activité  sur  celle  des 
éléments  déformablcs  (les  muscles  notamment)  auxquels  il  com- 
munique son  état  d'excitation.  Le  mouvement  moléculaire  du  nerf 
suscite  dans  le  muscle  un  mouvement  également  moléculaire,  qui 
se  transforme  dans  celui-ci  en  un  mouvement  mécanique,  en  un 
travail,  d'autant  plus  facile  à  évaluer  qu'il  est  considérablement  plus 
grand  que  celui  du  nerf,  tout  en  lui  étant  (on  le  suppose  du  moins) 
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proportionnel.  Le  travail  mécanique  du  muscle  atteste  et  mesure  le 
travail  moléculaire  du  nerf  (1). 

2**  Nous  rendons  visible  et  nous  mesurons  avec  le  galvanomètre 
ou  Télectromètre  les  forces  électromotrices,  que  Tétat  d'activité 
fait  apparaître  dans  le  nerf,  ce  qu'on  appelle  communément  sa 
variation  négative  ou  son  courant  électrique  d^actioité. 

Ces  deux  méthodes  ont  chacune  leurs  avantages  et  leurs  inconvé- 
nients. —  Tant  qu'on  opère  sur  des  nerfs  purement  moteurs,  la 
première  est  incontestablement  la  plus  commode  et  la  plus  sûre  : 
mais  quand  le  point  de  départ  de  l'excitation  est  séparé  des  muscles 
par  un  certain  nombre  de  relais  de  substance  grise,  les  transforma- 
tions que  ceux-ci  font  subir  àVexcitationqui  les  traverse  empêchent 
évidemment  les  muscles  de  traduire  d'une  façon  fidèle,  en  grandeur 
et  en  succession,  les  états  d'activité  du  nerf  excité.  Ce  sont,  en  effet, 
alors  ces  transformations  mêmes  que  les  muscles  reproduisent  par 
leurs  contractions.  Il  n'y  a  donc  guère  que  les  nerfs  ayant  des  con- 
nexions directes  avec  les  muscles,  qui  pourront  nous  servir  pour 
étudier  les  conditions  de  l'activité  nerveuse  et  sa  manière  de  se 
comporter  à  Tégard  des  ébranlements  extérieurs.  Mais  nous  admet- 
tons en  principe  que  tous  les  neurones  ont,  au  degré  près,  la  même 
façon  de  répondre  à  l'excitation.  En  application  de  ce  principe,  les 
lois  générales  de  l'excitation  des  nerfs  ont  été  déduites  surtout  des 
recherches  faites  sur  les  nerfs  directement  moteurs. 

La  deuxième  méthode  est  applicable  à  tout  nerf,  à  tout  tronçon 
nerveux,  même  isolé  et  détaché  de  l'animal,  pendant  qu'il  est  vi- 
vant. Elle  exige  même  que  le  nerf  soit  sectionné  à  une  extrémité, 
pour  recueillir  la  dérivation  du  courant  électrique  qu'il  s'agit  de 
mesurer.  Elle  est  délicate  dans  son  application;  elle  est,  faute  de 
mieux,  dans  beaucoup  de  cas,  un  moyen  d'analyse  non  à  dé- 
daigner. 

III.  Conduction  isolée.  —  On  admet  et  on  démontre  que  les 
fibres  d'un  même  tronc  nerveux  ne  se  communiquent  de  fune  à  f  autre 
aucune  des  excitations  qui  les  parcourent  isolément.  Les  seuls 
points  par  lesquels  les  neurones  se  transmettent  l'excitation  sont 
à  leurs  extrémités  initiales  ou  terminales  dans  la  substance  grise 
du  cerveau,  de  la  moelle  ou  des  ganglions.  On  comprend  la  néces- 
sité d'une  conduction  ainsi  isolée,  pour  le  bon  ordre  des  fonctions. 
Les  fonctions  nerveuses  seraient  impossibles  sans  cela. 

Une  difficulté  se  présente  pour  concilier  cette   loi  avec  ce  qui 


(1)  Lo  mot  travail  est  ici  pris  dans  le  sens  de  «  dt^pcnse  d'énergie  »,  suivant  li  di-li- 
nition,  acceptée  par  beaucoup  de  piiysiologistes,  qu'en  donne  M.  CuAi'VEAr. 
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vient  d'être  dit  de  Texcitabilité  des  fibres  sur  leur  trajet  et  de  la 
facilité  avec  laquelle  les  excitations  y  peuvent  pénétrer.  On  la  résoud 
en  observant  que  cette  facilité  est  toute  relative.  Elle  est  assez  grande 
pour  que  sur  nous-mêmes  nous  puissions,  par  des  pressions  ou  des 
courants  électriques,  atteindre  à  travers  la  peau  les  troncs  nerveux 
et  les  mettre  en  activité.  Elle  ne  Test  pas  assez  pour  que  les  actions 
mécaniques  ou  électriques  beaucoup  plus  faibles,  qui  résultent  de 
la  déformation  des  muscles  ou  de  leur  courant  propre,  agissent 
efficacement  sur  eux.  On  doit  se  rappeler  d'autre  part  que  ces  exci- 
tations sont  artificielles,  et  que  nous  n'avons  aucun  droit  de  les 
•comparer  (comme  efficacité)  aux  excitations  spécifiques  de  nature 
inconnue  (mais  probablement  ni  mécaniques  ni  électriques)  qui 
pénètrent  normalement  dans  le  nerf  et  se  propagent  dans  son 
étendue. 

IndQCtion  nerveuse.  —  Lorsque  deux  corps  ou  deux  systèmes  de  corps 
semblables  sont  en  présence  et  que  le  jeu  des  forces  dans  Tun  deux  suscite 
4lans  Tautre  des  actions  semblables  ou  analogues  à  celles  qui  s'opèrent  dans  le 
premier,  on  dit  qu'il  y  a  induction.  L'étude  de  l'électricité  nous  en  offre  un 
exemple  des  plus  nets,  dans  Vinduction  dite  électrique  et  dans  celle  dite  magne- 
tique.  Le  mot  a,  dans  ces  deux  cas,  une  signification  précise,  parce  que  les 
<*onditions  de  l'induction  y  sont  rigoureusement  déterminées.  Dans  l'étude  de 
la  lumière,  la  phosphorescence  et  la  fluorescence  sont  parfois  assimilées  à  des 
phénomènes  du  même  ordre,  bien  que  les  conditions  qui  leur  donnent  nais- 
sance soient  beaucoup  moins  connues.  Lorsque,  par  l'excitation  d'un  nerf  sen- 
sitif,  nous  suscitons  l'activité  d'un  ou  plusieurs  nerfs  (moteurs  ou  autres)  qui 
sont  à  sa  suite,  nous  pouvons,  de  notre  côté,  voir  dans  ce  retentissement  de 
proche  en  proche  du  même  phénomène  à  travers  des  éléments  séparés,  un 
phénomène  d'induction,  mais  il  doit  être  bien  entendu  que  le  mot  «  induction  » 
n'a  ici  (comme  tous  ceux,  également  pris  à  la  physique,  de  conduction,  de 
réflexion  ou  de  polarisation,  d'interférence,  etc.)  qu'une  valeur  de  comparaison 
et  nullement  une  valeur  explicative.  Il  peut  donc  y  avoir  une  induction  nerveuse, 
comme  il  y  a  une  conduction  nerveuse,  sans  que  cela  préjuge  en  rien  la  nature 
électrique  du  phénomène  dans  les  deux  cas.  Ou,  pour  mieux  dire,  nous  pouvons 
constater  dans  le  nerf  une  certaine  conductilité  électrique  et  certains  phéno- 
mènes d'induction  électrique  ou  magnétique,  sans  que  cela  préjuge  la  nature 
réelle  du  mécanisme  de  l'excitation  d'un  nerf  par  un  autre  nerf.  Nous  sommes 
pour  ainsi  dire  assurés  par  avance  que  les  conditions  du  phénomène  physiologique 
ne  sont  pas  réductibles  à  l'un  de  ces  phénomènes  énergétiques  élémentaires,  que 
la  physique  sait  réalisera  l'état  d'isolement,  dans  ses  expériences  schématiques. 

En  ce  qui  concerne  parliculièi'ement  l'induction  magnétique,  il  faut  de  nou- 
veau remarquer  ici  que  des  précautions  particulières  ont  été  prises,  pour 
qu'elle  ne  se  produise  pas  d'une  fibre  nerveuse  sur  une  autre,  dans  toute  la  lon- 
gueur des  axones  de  fonction  différente,  qui  sont  disposés  parallèlement  dans  le 
même  tronc  nerveux.  Jamais  l'activité  d'une  fibre  nerveuse  n'entraîne  celle  de 
ses  voisines.  Elle  ne  l'entraîne  qu'autant  qu'elle  est  mise  en  relation  avec  elle, 
dans  l'intérieur  des  noyaux  de  substance  grise  ou  des  ganglions.  C'est  ce  fait, 
démontré  à  l'évidence,  qui  est  exprimé  par  la  loi  dite  de  la  conduction  isolée.  Sur 
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tout  le  trajet  dos  fibres,  non  seulement  la  conduction  (électrique  ou  non)  esl 
isolée,  mais  l'induction  (électrique  ou  non)  n'existe  pas.  Et  il  fallait  qu'il  en  fût 
ainsi  pour  que  le  système  nerveux  pût  remplir  ses  fonctions  de  direction,  de 
répai'tition  à  la  fois  variable  et  compliquée  de  l'excitation,  à  travers  les  tissus 
de  l'organisme. 

La  fibre  nerveuse,  l'axone,  est  un  système  clos  analogue  à  celui  de  nos  télé- 
phones. S1I  est  un  point  par  lequel  ce  système  puisse  déperdre  ses  lignes  de 
forces  pour  les  faire  agir  sur  les  lignes  de  forces  de  systèmes  semblables,  ce  ne 
peut  être  qu'à  ses  extrémités,  au  niveau  de  ses  pôles  récepteur  et  émissif.  La 
structure  encore  trop  mal  connue  de  ces  parties  délicates  ne  nous  y  révèle  rien 
qui  nous  impose  l'idée  d'un  phénomène  de  ce  genre.  Les  expénences  qui 
seraient  propres  à  mettre  ce  phénomène  en  évidence  sont  de  to)jt  point  irréali- 
sables. Propriétés  des  corps  et  des  milieux,  nature,  origine  et  ti'ansfbrmation  de 
l'énergie,  dans  le  cas  parliculier  tout  nous  est  inconnu.  Les  nerfs  se  trans- 
mettent l'excitation  avec  la  plus  grande  facilité  suivant  des  directions  que  nous 
pouvons  connaître,  la  façon  dont  ils  se  la  transmettent  nous  est  totalement 
inconnue. 

IV.  Propagation  dans  les  deux  sens.  —  Dans  le  jeu  normal 
,  de  ses  fonctions,  le  neurone  reçoit  Texcitation  exclusivement  par 
Tun  de  ses  pôles,  toujours  le  môme  ;  d*où  il  suit  qu'elle  se  propage 
invariablement  dans  le  môme  sens,  c'est-à-dire,  par  exemple,  de  la 
moelle  aux  muscles  pour  les  nerfs  moteurs,  de  la  peau  à  la  moelle 
pour  les  nerfs  sensitifs.  Quand  nous  Texcitons  artificiellement  en 
son  milieu,  nous  venons  de  voir  qu'à  partir  du  point  excité  elle 
s'écoule  de  môme  vers  son  lieu  habituel  de  destination.  Mais  peut- 
elle  en  môme  temps,  de  là,  se  propager  dans  le  sens  opposé,  à 
contre-sens  de  son  cours  normal  ?  La  question  n'a  pas  grand  inté- 
rêt pratique,  puisqu'elle  nous  place  en  dehors  des  conditions  nor- 
males :  mais  elle  en  a  au  point  de  vue  des  propriétés  générales  de 
la  substance  nerveuse. 

Pour  la  résoudre,  il  faudrait  que  nous  pussions  retourner  le 
neurone,  bout  pour  bout,  en  invertissant  ses  deux  pôles,  le  récep- 
teur devenant  distributeur,  le  distributeur  récepteur,  et  voir  si  les 
excitations  (normales  ou  artificielles)  consentent  à  le  parcourir  dans 
cette  position  nouvelle.  Ce  retournement  en  totalité  étant  impos- 
sible, il  faudrait  tout  au  moins  que,  après  avoir  détaché  un  segment 
de  l'axone  entre  deux  sections,  nous  lui  fissions  subir  cette  inver- 
sion, c'est-à-dire,  il  faudrait  le  souder  aux  deux  bouts  dans  cette 
position  nouvelle  et  voir  ce  qui  se  passe. 

Cette  expérience  a  été  essayée  par  divers  auteurs,  elle  a  été  tentée 
notamment  par  P.  Bert  de  diverses  façons,  principalement  sur  la 
queue  du  rat,  et  entre  ses  mains  elle  paraissait  avoir  résolu  la 
question.  Toutefois,  à  la  considérer  de  près,  elle  n'échappe  pas  à 
l'objection  que  le  segment  ainsi  coupé  et  retourné  (môme  quand  on 
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fait  l'opération  en  plusieurs  temps)  dégénère  et  est  remplacé,  dans 
sa  fonction,  par  des  fibres  nouvelles  ayant  lorientation  des  an- 
ciennes, ce  qui  lui  enlève  sa  valeur  démonstrative. 

Etant  connues  les  lois  de  la  dégénération,  il  semble  qu'il  faille 
renoncer  à  vouloir  donner  aux  nerfs  des  connexions  autres  que  celles 
qu'ils  acquièrent  dans  leur  développement.  Un  moyen  cependant 
nous  reste  pour  reconnaître  l'état  d'activité  du  nerf  dans  l'extrémité 
où  nous  supposons  que  Toxcitation  peut  se  propager.  Ce  moyen, 
c'est  la  variation  négative  des  courants  électriques  du  nerf. 

Si  on  pouvait  disposer  d'un  tronc  nerveux  ou  exclusivement 
sensitif  ou  exclusivement  moteur  (ne  contenant  pas  ces  fibres  mé- 
langées, en  aucune  proportion),  on  pourrait  trancher  la  question  par 
ce  moyen.  Malheureusement  de  tels  nerfs  n'existent  pour  ainsi  dire 
pas  d'une  façon  absolue,  de  sorte  qu'elle  peut  rester  encore  indécise. 

Incontestablement  il  existe  dans  le  système  nerveux  une  dispo- 
sition qui  assure  Técoulement  des  excitations  dans  un  sens  défini, 
de  même  quïl  en  existe  une  dans  le  système  circulatoire.  L'obser- 
vation nous  le  démontre,  avec  la  même  évidence  dans  les  deux 
systèmes.  Dans  le  second,  l'appareil  directeur  nous  est  connu  : 
c'est  l'ensemble  des  valvules  qui  séparent  les  cavités  du  cœur.  Dans 
le  premier,  il  échappe  à  notre  analyse  et  à  notre  compréhension. 
Mais  il  se  peut  qu'il  ait  quelque  lointaine  analogie  avec  celui  des 
vaisseaux  ;  il  serait,  dans  cette  hypothèse,  localisé  aux  points  d'union 
des  neurones.  Entre  ces  points  l'excitation  aurait  la  voie  libre  dans 
les  deux  sens,  mais  ces  points  une  fois  franchis,  elle  serait  em- 
pêchée de  revenir  en  arrière. 

V.  Intégrité  de  structure.  —  Si  un  nerf  est  coupé  sur  son  tra- 
jet, il  cesse  de  transmettre  les  excitations  au  delà  du  point  sectionné. 
Môme  si  on  affronte  aussi  exactement  que  possible  ses  deux  bouts, 
la  conduction  cesse  de  se  faire.  Elle  dépend  d'une  structure  parti- 
culière qui  a  été  détruite  sur  les  axones,  en  un  point  de  leur  trajet. 
La  conduction  du  nerf  est,  en  effet,  un  processus  d'ordre  molécu- 
laire ;  il  suffit  d'un  dérangement  local,  même  très  limité,  dans 
Farrangement  des  molécules  de  la  structure  nerveuse,  pour  la 
rendre  impossible. 

Soudure  des  nerfs.  — Sciiiff,  Herzen  ont  soutenu,  et  des  chi- 
rurgiens avec  eux,  que  les  deux  bouts  d'un  nerf  frais  coupé, 
réaffrontés  et  suturés,  pouvaient  s'unir  par  première  intention,  em- 
pêcher la  dégénération  et  prévenir  la  perte  de  sa  fonction.  Par 
contre,  Ranvier,  Vanlair,  et  avec  eux  la  plupart  des  physiologistes, 
considèrent  la  dégénération  comme  une  conséquence  fatale  de  la 
section. 

MoRAT  et  DoTOif.  —  Physiologie.  II.  —  4 
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VI.  Excitabilité  locale  des  différentes  parties  du  neurone. 

—  Normalement,  le  nerf  transmet  des  excitations  d'un  de  ses  pôles  à 
Tautre.  Artificiellement,  il  en  peut  recevoir  sur  son  trajet  qui  se 
comportent  comme  les  précédentes. 

S'il  est  coupé  sur  sa  longueur,  le  segment  attenant  à  son  pôle 
émissif  ou  distributeur  cesse  d'en  recevoir  du  pôle  récepteur  et  cesse 
par  conséquent  d'en  distribuer  aux  éléments  nerveux  ou  autres  qui 
reçoivent  ses  terminaisons.  Ce  segment  isolé  garde  néanmoins  son 
excitabilité  jusqu'à  ce  qu'il  dégénère,  c'est-à-dire  pendant  deux, 
trois,  quatre  jours  ou  plus,  suivant  les  animaux. 

Cette  conservation  temporaire  de  Texcitabilité  dans  Faxone  détaché  de  sa  cel- 
lule a  une  signification  importante.  L'axone  (comme  tous  les  autres  prolonge- 
ments) dépend  de.  la  cellule  pour  sa  nutrition,  pour  la  conservation  de  son 
organisation  intérieure.  11  n'en  dépend  pas  d'une  façon  immédiate,  exlempo- 
ranée,  pour  ce  que  nous  appelons  son  fonctionnement.  Isolé  d'elle,  il  se  comi>orle 
encore  comme  un  neurone  entier.  11  est  apte  à  recevoir  les  excitations  et  à  les 
transmettre  à  son  extrémité.  C'est  là  expressément  le  rôle  du  système  nerveux 
dans  l'organisme,  à  savoir  :  transmettre  une  excitation  d'un  point  à  un  autre. 
Le  coi'ps  de  cellitle  du  neurone  est  un  organe  nécessaire  à  f  organisation  et  à  la  con- 
servation de  celui-ci,  mais  qui  n'a  pas  de  part  directe  et  nécessaire  à  son  fonctionnement 
proprement  dit. 

C'est  une  conséquence,  si  l'on  veut,  de  l'excitabilité  générale  de  la  matière 
vivante,  mais  la  manifestation  réactionnelle  est  ici  extrêmement  nette.  Tout  le 
long  de  l'axone  on  peut  faire  pénétrer  en  lui  des  excitations  :  il  suffit  d'attou- 
chements, de  compressions  légères,  de  courants  électriques  extrêmement 
faibles,  pour  lui  faire  manifester  sa  réaction  ordinaire. 

Entre  le  pôle  récepteur  et  le  reste  du  neurone  il  n'y  a  donc  pas  de  différence 
essentielle  de  propriétés. 

Bxoitabilité  €t  conductilité.  —  Vexcitabilité  est  la  propriété  qu'a  le  nerf  de 
réagir  h  des  irritations  qu'il  reçoit  non  seulement  de  son  pôle  initial,  mais  dans 
tout  point  de  son  parcours.  Ls, conductilité  est  la  propriété  qu'il  a  de  transmettre, 
dans  sa  longueur,  jusqu'à  son  extrémité  terminale,  l'état  d'excitation  qu'il  a  reçu. 
On  a  recherché  expérimentalement  à  savoir  s'il  n'y  a  là  au  fond  qu'une  seule 
et  même  propriété,  la  conduction  résultant  de  la  mise  en  état  d'excitation  des 
parties  du  nerf  successivement  les  unes  par  les  autres;  comme  si  l'énergie 
libérée  en  chaque  point  agissait  sur  le  point  suivant  pour  lui  faire  dépenser  son 
énergie  propre,  et  ainsi  de  suite.  Ces  observations  ont  consisté  à  faire  agir  sur 
le  nerf  différentes  influences  pour  voir  si  les  deux  phénomènes  présentent  des 
variations  parallèles  ou  divergentes,  ou  même  inverses. 

On  peut  dire  que,  règle  générale,  les  influences  qui  modifient  l'excitabilité 
locale  modifient  peu  ou  pas  la  transmission  de  l'excitation  à  travers  la  partie  du 
nerf  ainsi  influencée.  Exemple  :  une  petite  portion  d'un  nerf  étant  soumise  à 
l'action  de  CO*,  on  pratique  des  excitations  comparativement  sur  la  partie 
influencée  et  en  amont  de  celle-ci  (par  rapport  au  sens  de  la  transmission)  ;  on 
voit  que  l'excitabilité  locale  est  très  abaissée,  alors  que  les  excitations  portées  au- 
dessus  gardent  leur  efficacité  (Gruniiagen).  U  en  est  de  même  avec  les  varia- 
tions de  la  température  locales  ou  générales  (G.  Weiss).  Quand  un  nerf  dégé- 


Digitized  by 


Google 


L'ÉLÉMENT  NERVEUX.  5i 

nère  (après  écrasement),  les  excitations  volonlaires  redeviennent  efficaces  alors 
qu'il  est  encore  inexcitable  localement  par  l'électricité  (Erb). 
*  Dans  le  misonnement  qui  est  à  la  base  de  ces  comparaisons,  on  suppose  que,  * 
dans  rhypothèse  où  la  conductilité  et  l'excitabilité  seraient  une  môme  chose, 
l'excitant  artificiel  (électricité)  et  l'excitant  naturel  (excitation  physiologique  d'une 
tranche  par  une  autre)  doivent  avoir  la  môme  efficacité.  Il  y  a,  au  contraire,  des 
raisons  d'admettre  que  l'excitant  ai'tificiel  est  moins  efficace  et  que,  si  Texcita- 
bilité  décroit,  l'avantage  final  doit  rester  à  l'excitant  naturel.  L'argument  le  plus 
fort  à  faire  valoir  en  faveur  de  la  dissociation  des  deux  propriétés,  c'est  le  fait 
que  la  température  ne  modifie  pas  la  conduction  et  que  celle-ci  reste  égale  à  elle- 
même  dans  tout  le  trajet  du  nerf;  il  y  a  seulement  sur  ces  deux  points  encore 
contradiction  entre  les  expérimentateurs. 

VU.  Vitesse  de  conduction.  —  Les  excitations  qui  atteignent 
un  nerf,  à  son  origine  ou  en  un  de  ses  points,  parcourent  ce  nerf  avec 
une  yitesse  définie  qui  a  pu  ôtre  appréciée.  Helmiioltz,  qui  a  le 
premier  fait  cette  mesure  sur  les  nerfs  de  la  grenouille,  Ta  trouvée 
de  27  mètres  environ  à  la  seconde.  Ciiauveau,  qui  Ta  étudiée  sur  les 
animaux  à  sang  chaud,  Ta  vue  variable  suivant  les  nerfs  considérés 
et  aussi  suivant  certaines  circonstances,  tenant  au  sujet  ou  au  nerf 
lui-même.  Elle  est,  chez  le  cheval,  de  70  mètres  environ  dans  les 
nerfs  moteurs  du  larynx  et  de  8  mètres  seulement  dans  les  nerfs 
moteurs  de  l'œsophage . 

Méthode.  —  La  vitesse  (quand  elle  est  uniforme)  est  le  chemin  parcouru 

dans  Tunité  de  temps  :  y  =  -.  Dans  l'application  que  nous  faisons  de  cette 

formule,  e  représente  la  longueur  du  nerf  depuis  le  point  excité  jusqu'au  muscle  : 
on  révalue  sans  difficulté,  en  fractions  de  mètre,  par  mensuration  directe,  t  est 
le  temps  qui  s'écoule  entre  l'excitation  du  nerf  en  un  point  donné  et  la  conti*ac^ 
tion  du  muscle  ;  sa  détermination  est  plus  délicate  et  nécessite  quelque  artifice. 
La  méthode  la  plus  généralement  employée  consiste  à  inscrire,  sur  une  surface 
qui  se  déplace  d'un  mouvement  uniforme  (cylindre  en  rotation)  de  vitesse 
connue,  l'excitation  et  le  mouvement  musculaire,  sur  deux  lignes  parallèles,  à 
l'aide  de  styles  exactement  superposés,  l'un  mû  par  le  courant  électrique  excita- 
teur (signal  électrique),  l'autre  par  le  muscle  qui  se  contracte.  Le  temps  qui 
s'écoule  entre  les  deux  inscriptions  est  mesuré  par  la  distance  qui  les  sépare, 
dans  le  sens  du  mouvement  de  la  surface.  Cette  mesure  est  rendue  très  facile 
si,  sur  une  troisième  ligne  parallèle  aux  deux  premières,  on  inscrit  les  mouve- 
ments d'un  diapason  donnant  100  ou  200  oscillations  à  la  seconde. 

Temps  de  propagation  et  temps  de  latence.  —  La  mesure  ainsi  faite  ne 
serait  néanmoins  pas  correcte,  parce  que  l'expérience  a  montré  que,  dans  son 
passage  du  nerf  au  muscle,  et  indépendamment  de  son  transport  dans  le  nerf, 
l'excitation  subit  un  retard  (temps  perdu,  ou  temps  de  latence)  qu'il  faut  défal- 
quer de  la  durée  inscrite  sur  le  cylindre  enregistreur.  Pour  tourner  cette 
difficulté,  on  fait  sur  le  nerf  deux  épreuves  d'excitation  successives,  en  choisis- 
sant pour  cela  deux  points  du  nerf  suffisamment  espacés.  Soit  t  la  durée  du 
transport  de  l'excitation  du  point  le  plus  éloigné  du  muscle  et  t'  cette  durée 
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plus  souvent  de  beaucoup  le  premier  en  grandeur  ;  cela  tient  à  ce 
qu'il  se  divise  lui-môme  en  deux  effets,  dont  Tun  est  proprement  le 
travail  de  rupture  ou  d'ébranlement  (égal  au  travail  excitateur); 
tandis  que  l'autre,  entraîné  secondairement,  mesure  Ténergic 
potentielle  libérée. 

Gradation  des  effets.  —  Pour  que  les  effets  de  Texcilation  se 
réalisent,  il  faut  que  la  cause  excitatrice  atteigne  une  certaine  gran- 
deur, au-dessous  de  laquelle  elle  est  inefficace  ou  insuffisante.  Ce 
degré  correspond  à  ce  qu'on  appelle  l'excitation  minima  ou  encore 
le  seuil  de  r excitation.  Si,  à  partir  de  ce  degré,  la  grandeur  de  l'exci- 
tant varie,  deux  cas  peuvent  se  présenter.  Dans  certains  tissus, 
comme  le  muscle  du  cœur,  l'effet  est  sans  augmentation  :  c'est  toutou 
rien.  Dans  beaucoup  d'autres,  il  y  a  une  certaine  proportionnalité 
entre  la  grandeur  de  l'excitant,  ou  grandeur  de  l'ébranlement,  et  celle 
de  l'effet  produit.  La  réaction  du  tissu  excité  va  croissant  et  atteint 
un  maximum  qu'elle  ne  peut  pas  dépasser:  c'est  l'excitation  maxima. 
Au  moment  précis  où  elle  atteint  ce  maximum, elle  est  optima. 

Si  l'excitant  croît  toujours,  on  assiste  à  un  phénomène  inverse 
de  décroissance  de  l'effet  pro^lait,  qui  peut  aller  jusqu'à  son  annu- 
lation :  c'est  l'excitation j!>e552Vw«. 

Tous  les  tissus  sont  excitables  :  certains  d'entre  eux,  comme  le 
tissu  nerveux,  le  sont  à  un  haut  degré  et  sont  organisés  de  manière 
à  transmettre  et  communiquer  leur  excitation  à  d'autres  tissus.  Un 
muscle  muni  de  son  nerf  (pratiquement  une  patte  de  grenouille 
dont  on  a  isolé  le  tronc  nerveux  :  patte  galvanoscopique)  est  l'objet 
le  plus  convenable  pour  l'étude  de  l'excitation  et  de  ses  lois. 

Excitants  divers.  —  Les  excitants  peuvent  être  de  nature  très  diverse.  Le 
uns  sont  naturels  :  la  lumière  pour  la  rétine,  le  son  pour  l'oreille  interne,  l'énergie 
inconnue  par  laquelle  le  nerf  moteur  agit  sur  le  muscle,...  sont  de  cet  ordre; 
chacun  d'eux,  dans  ces  conditions,  agit  sur  un  appareil  qui,  au  cours  du  déve- 
loppement phylogénique  et  ontogénique,  s'est  adapté  à  cet  excitant  plutôt  qu'à 
tout  autre.  Les  autres  sont  artificiels  :  les  chocs  mécaniques,  l'électricité,  les 
agents  chimiques,...  en  s'attaquant  à  chacun  des  organes  précédents,  lui  feront 
donner  sa  réaction  particulière,  bien  que,  dans  l'exercice  des  fonctions  de 
celui-ci,  ces  agents  n'aient  pas  à  intervenir.  Les  mêmes  faits  peuvent  s'exprimer 
en  d  autres  mots,  si  nous  disons  (|ue,  de  ces  excitants,  les  premiers  sont  spéci- 
fiques, c'est-à-dire  traduisent  une  adaptation  évolutive,  tandis  que  les  seconds 
sont  généraux,  cest-à-dire  traduisent  une  propriété  commune  de  tout  proto- 
plasme à  réagir  contre  les  actions  extérieures. 

Encltant  électrique.  —  Parmi  les  excitants  artificiels,  le  plus  convenable 
pour  l'étude  générale  des  lois  de  l'excitation  est  l'électricité.  Les  j)ressions  ou 
chocs  mécaniques,  même  très  légers,  peuvent  exciter  les  nerfs  moteurs  ou 
sensitifs,  et  ce  moyen  a  été  très  employé  au  début  des  expériences  de  détermi- 
nation des  fonctions  nerveuses.  Certains  agents  chimiques  faibles,  comme  la 
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glycérine,  le  chlorure  de  sodium,...  peuvent  également  produire  Texcilation; 
mais  les  effets  rapidement  destructeurs  de  ces  excitants  et  les  difficultés  inhé- 
rentes à  leur  graduation  en  limitent  singulièrement  l'emploi. 

NOTIONS  PRÉLIMINAIRES. 

11  est  de  plus  en  plus  indispensable  au  physiologue  et  au  médecin  de  se  fami- 
liariser avec  le  langage  de  l'électrologie  et  de  connaître  la  signification  exacte 
des  termes  usités  dans  cette  science,  à  laquelle  de  plus  en  plus  on  demande  des 
moApnsd  étude  et  d'action  sur.  les  étires  vivants. 

A.  —  Énergie  ÉLECTRigrE.  —  Ses  umtès. 

Éners^e  potentielle.  —  Métaphoriquement  nous  pouvons  déftnir  le  potentiel  : 
une  différence  de  niveau.  Deux  biefs,  deux  lacs  dont  les  niveaux  supérieurs  sont 
à  une  hauteur  différente  au-dessus  de  la  surface  de  la  mer,  présentent  une 
différence  de  potentiel  ;  si  on  les  réunit  par  une  conduite  à  leur  partie 
inférieure,  il  se  manifeste  une  force  motrice  d'écoulement,  un  courant  d'eau 
d'autant  plus  fort  que  la  différence  de  niveau  est  plus  considéi-able.  —  Deux 
sphères  métalliques  égales  isolées,  pourvues  de  charges  électriques  inégales^ 
réunies  par  un  conducteur,  donneront  de  môme  naissance,  dans  ce  conducteur, 
à  un  courant  électrique. 

Force  ëlectromotrice.  —  La  force  électromotrice  a  donc  pour  origine 
une  différence  de  potentiel  électrique  entre  deux  points  choisis  sur  le  con- 
ducteur. La  valeur  absolue  de  ce  potentiel  n'est  pas  à  considérer,  pas  plus  que 
le  niveau  absolu  des  vases  communicants,  mais  bien  la  différence  entre  deux 
valeurs  données.  Pour  des  réservoirs  pleins  d'eau,  le  potentiel  zéro  serait  la  mer  : 
l'eau  des  lacs  et  de  tous  les  réservoirs  s'y  écoulent  jusqu'à  épuisement,  s'ils  sont 
munis  de  conduites  profondes  et  si  l'eau  n'est  pas  renouvelée.  —  Pour  des  coi-ps 
chargés  électriquement,  le  potentiel  zéro  est  la  terre  :  tout  corps  relié  électri- 
quement à  la  terre  prend  son  potentiel,  si  sa  charge  n'est  pas  renouvelée. 

Son  unité  :  le  volt.  —  La  différence  de  potentiel  entre  deux  points  d'une 
conduite  d'eau  se  mesure  en  mètres  ou  fractions  de  mètre  (comptés  verticale- 
ment); la  différence  de  potentiel  entre  deux  points  d'un  conducteur  électrique 
s'estime  en  volts.  Le  volt  est  Tunilé  de  force  éleclromotrice  ;  il  égale  sensible- 
ment la  différence  de  potentiel  existant  entre  les  deux  pôles  d'une  pile 
Daniell. 

Unité  de  résistance  :  Tohm.  —  Une  force  qui  est  canalisée  éprouve,  du 
fait  même  de  sa  canalisation,  une  résistance  qui  la  transforme  partiellement  en 
chaleur,  et  qui  ménage  plus  ou  moins  sa  dépense.  Pour  un  conducteur  donné 
(électrique  ou  non),  la  résistance  sera  d'autant  plus  forte  que  sa  longueur  est 
plus  grande  et  sa  section  plus  étroite,  i/unité  de  résistance  électrique  est 
Vohm;  elle  est  pratiquement  égale  à  celle  d'un  lil  de  cuivre  recuit  de  50  mètres 
de  long  sur  1  millimètre  de  diamètre. 

L'inverse  de  la  résistance  s'appelle  la  conductibilitéj  elle  est  d'autant  plus 
grande  que  le  conducteur  est  plus  court  et  que  sa  section  est  plus  large. 

Unité  d'intensité  :  l'ampère.  —  L'intensité  d'un  courant  d'eau,  c'est  son 
débit  (quantité  écoulée  dans  l'unité  de  temps)  ;  ce  débit  est  proportionnel  à  la 
différence  de  potentiel  (différence  de  pression,  force  motrice);  il  est  inversement 
proportionnel  à  la  résistance  ou  directement  proportionnel  à  ce  qu'on  pourrait 


Digitized  by 


Google 


L'ÉLÉMENT  NERVEUX.  55 

appeler  la  conductibilité  de  la  conduite.  Si  Ton  n'avait  pas  des  moyens  plus 
s'mples  de  le  mesurer,  on  pouirait  l'exprimer  par  une  relation  entre  ces 
quantités. 

Loi  d'Ohm.  —  Le  débit  électrique,  ou  intensité  du  courant,  s'exprime,  lui, 
d'une  façon  nécessaire  par  cette  rela- 
tion même.  Soit  1  l'intensité,  E  la  force 
électromolrice  et  R  la  résistance  ;  on  a  : 

'      R- 

Si  on  choisit  E=  1,  c'est-à-dire  une 

force  électromotrice  égale  à  un  Daniel! 

environ,  et  R  =  1,  c'est-à-dire  une  ré-  \ 

sislance  égale  à  un  ohm,  on  a  l'unité 

dlntensité,  c'est-à-dire  Vampère  : 

Fig.  24.  —  Bobine  de  résistance 

i  volt  ou  rhéostat. 

I  =  ■; — r—  =a  1  ampère. 

La   résistance    va   croissant  a    mesure 
QQantité  d'électricité  :   coulomb,     qu'on  enlève  les  clefs  1,  2,3,4. 
—   En   défmissant   l'intensité    par   le 

rapport  de  la  force  électromotrice  à  la  résistance,  nous  laissons  le  temps  indé- 
terminé. Si  nous  multiplions  le  temps  écoulé  par  l'intensité,  nous  aurons  la 
quantité  : 

Q=Ix/, 

et  si  nous  convenons  que  l'unité  de  temps  soit  la  seconde,  l'unité  de  quan- 
tité sera  la  quantité  d'électricité  écoulée  quand  un  ampère  est  débité  en  une 
seconde  :  c'est  le  coulomb  ou  ampère-seconde.  Dans  l'industrie  on  a  adopté 
Vampère- heure. 

B.  —  Flux  électriques  divers.  —  Décharges.  —  Courants  proprement  dits. 

Soient  deux  surfaces  de  potentiel  différent  ;  lorsqu'on  les  réunit  par  un  con- 
ducteur, elles  donnent  naissance  à  un  flux  d'électricité  qu'on  appelle  un  courant. 
Ce  courant  peut  affecter  des  formes  et  des  durées  extrêmement  différentes. 

Courants  instantanés  :  décharges.  —  Si  les  surfaces  portent  dos  charges 
opposées  ou  inégales  qui  s'égalisent  à  travei*s  un  simple  conducteur  recliligne,  le 
flux  affecte  une  forme  extrêmement  brôve,  pratiquement  instantanée;  c'est  le  cas 
des  décharges  d'électricité  statique.  Ces  flux  peuvent  être  utilement  employés  à 
l'excitation  des  nerfs  dans  des  conditions  suffisamment  correctes,  quand  on  se 
sert  de  condensateurs  de  capacité  connue,  auxquels  on  communique  des 
charges  de  grandeurs  connues,  qu'on  peut  diriger  à  travers  le  nerf,  soit  à  leur 
entrée  dans  le  condensateur,  soit  à  leur  sortie  de  celui-ci,  dans  un  sens  ou  dans 
l'autre. 

Courants  continus.  —  Si  les  surfaces  sont  en  contact  avec  une  source 
d'énergie  (chimique,  thermique,  etc.)  qui  renouvelle  la  différence  de  potentiel 
à  mesure  qu'elle  tend  à  s'affaiblir,  le  flux  est  aloi-s  continu,  comme  dans  les  piles 
elles  accumulateurs.  Le  renouvellement  du  potentiel,  à  mesure  de  sa  chute,  peut 
encore  être  réalisé  par  une  énergie  mécanique,  comme  dans  la  machine  Gramme. 

Courant  constant.  —  [In  courant  est  dit  constant,  lorsqu'il  conserve  la 
même  valeur  très  sensiblement  pendant  son  passage. 
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Polarisation.  —Dans  certaines  piles,  du  genre  de  celle  de  Volta  par  exemple, 
il  se  développe,  du  fait  même  du  passage  du  courant  dans  leur  intérieur,  une  force 
contre-électromotrice,  due  à  la  formation  de  pôles  inverses  par  les  réactions 
chimiques  et  le  transport  des  ions.  L'hydrogène,  mis  en  liberté  dans  Tattaque 
du  zinc  par  l'acide  sulfurique,  se  porte  sur  l'électrode  positive,  donl  il  diminue 
la  conductibilité  apparente  ;  de  plus  cet  hydrogène,  à  mesure  qu'il  augmente  de 
quantité,  tend  de  plus  en  plus  à  réduire  le  zinc  du  sulfate  de  zinc  formé,  d'où 
naissance  d'un  contre-coui*ant  inverse  du  premier,  moins  fort  que  lui,  mais 
dont  rintensité  va  en  augmentant  par  le  fonctionnement  de  la  pile. 

Piles  impolarisables.  —  Un  a  réussi  à  supprimer  cet  inconvénient  par 
certains  artifices,  consistant,  en  principe,  h  donner  aux  produits  formés 
pendant  la  réaction  une  destination  immédiate,  qui  les  empoche  de  refaire  sur 
place  le  corps  qui  vient  d'être  détruit,  et  supprime  de  la  sorte  la  polarisation,  en 
supprimant  la  réaction  inverse  de  celle  qui  donne  naissance  au  courant. 
C'est  ainsi  que,  dans  la  pile  Daniell,  l'hydrogène  formé  dans  l'attaque  du  zinc 
par  l'acide  sulfurique  est  repris  pour  former  de  l'eau  (au  lieu  de  réduire  le 
zinc  du  sulfate  de  zinc  formé). 

Accumulateurs.  —  Les  accumulateurs  sont  dos  appareils  construits  en  vue 
d'utiliser  uniquement  le  courant  de  polarisation  ou  courant  secondaire  inverse, 
qui  se  développe  dans  les  piles  après  le  passage  de  leur  courant  propre,  ainsi 
que  dans  le  voltamètre  après  le  passage  d'un  courant  extérieur.  On  a  donc 
cherché  dans  ces  appareils  (contrairement  à  ce  qu'on  vise  dans  les  piles)  à 
rendre  la  modification  polarisatrice  aussi  profonde  que  possible.  On  les  charge 
en  les  faisant  traverser  par  un  courant  extérieur,  pendant  un  certain  temps, 
dans  un  sens.  La  polarisation  une  fois  produite,  on  en  recueille  un  courant 
inverse  de  dCdiargc,  qui  est  d'une  constance  remarquable  et  qui  peut  rendre, 
soit  en  quantité,  soit  en  énergie,  la  plus  grande  partie  de  rélectricité  qu'il  a 
accumulée. 

Comme  le  condensateur,  l'accumulateur  est  un  réservoir  d'énergie.  Dans  le 
premier,  cette  énergie  est  éleclrique  ;  dans  le  second,  elle  est  chimique.  Dans 
le  premier,  elle  ne  subit  point  de  transformation  essentielle;  dans  le  second,  cette 
énergie  passe,  pendant  la  charge,  de  l'état  électrique  à  l'état  chimique,  et 
inversement  pendant  la  décharge. 

Courant  oscillatoire.  —  Le  courant,  sans  cesser  d'être  continu,  peut  pré- 
senter des  augmentations  et  des  diminutions  périodiques  de  son  intensité;  il 
sera  dit  dans  ce  cas  oscillatoire. 

Courant  alternatif.  —  Dans  les  machines  électro-magnétiques  du  genre  de 
celles  de  Pixii  etdeClarke  (rotation  d'un  aimant  devant  un  courant  ou  récipro- 
quement), le  courant  obtenu,  non  seulement  présente  des  périodes  d'augmen- 
tation et  de  diminution,  mais  se  renverse  complètement  à  chaque  demi-tour, 
à  moins  que,  par  un  artifice,  il  ne  soit  redressé.  Dans  les  deux  cas  il  est  oscilla- 
toire, mais  dans  le  cas  de  non-redressement  il  est  aUcrnallf, 

Courant  sinusoïdal.  —  Si,  de  plus,  la  succession  des  valeurs  du  courant  se 
fait  suivant  la  loi  qui  règle  l'oscillation  d'un  pendule,  le  courant  est  dit  sinusoïdaL 

Courant  diphasé,  continu,  triphasé.  —  Dans  les  machines  électro-magné- 
tiques anciennes,  le  courant,  ([ui  se  renverse  à  chaque  demi-rotation,  présente 
deux  phases  à  chaque  rotation  complète  :  il  est  diphasé.  —  Dans  la  machine 
(iramme,  une  dispositien  particulière  de  l'enroulement  du  lil  dans  l'électro- 
aimant  permet  d'avoir  un  courant  continu.  D'autres  combinaisons  de  l'enrou- 
lement permutent  d'avoir  des  courants  triphasés. 
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C.  —  Induction. 

Entre  deux  corps  électrisés  il  se  produit  des  attractions  ou  des  répulsions  qui, 
lorsqu'elles  sont  satisfaites,  aboutissent  à  des  déplacements  de  ces  corps. 

Lignes  de  force;  champ  de  force.  —  Ces  déplacements  se  font  suivant 
des  lignes  étendues  entre  ces  corps  et  qu'on  appelle  pour  cette  raison  lignes  de 
force.  L'espace  parcouru  par  ces  lignes  s'appelle  cAamp  de  force.  Par  leur  nombre 
dans  un  espace  donné,  ces  lignes  indiquent  la  valeur  du  champ  dans  cet  espace. 
Le  champ  est  dit  d'autant  plus  grand  que  les  lignes  y  sont  plus  resserrées  et 
plus  nombreuses,  dans  un  espace  donné.  Elles  sillonnent  les  espaces  compris 
entre  les  conducteurs  électrisés  et  lravei*sent  par  conséquent  les  corps  isolants 
qu'on  appelle  pour  cette   raison  les  diélectriques. 

Induction  électrique.  —  Loi^squ'un  conducteur  (sphère  métallique  par 
exemple^  isolé  est  pourvu  d'une  charge  positive  ou  négative,  il  induit  par  ses 
lignes  de  force,  dans  un  ou  des  conducteurs  voisins,  une  quantité  d'électricité 
de  nom  contraire  rigoureusement  égale  à  la  sienne  propre  :  c'est  Vinduction 
statique  ou  électrique  proprement  dite  par  les  lignes  de  force  électriques. 

Induction  magnétique.  —  Lorsqu'un  circuit  conducteur  est  parcouru  par 
un  courant,  il  se  développe  dans  l'espace  qui  l'entoure  de  nouvelles  lignes  de 
force,  fermées  sur  elle-mémes,  perpendiculaires  aux  lignes  de  force  électriciues 
ou  lignes  de  flux  du  courant,  perpendiculaires  par  conséquent  à  la  direction  du 
conducteur  qu'elles  envelopi)enl  comme  des  anneaux,  en  créant  dans  l'intérieur 
du  circuit  et  autour  de  lui  un  champ  de  force  magnétique. 

Si,  dans  ce  champ,  est  disposé  un  autre  circuit  conducteur  fermé  sur  lui- 
même  et  que  l'intensité  du  courant  vienne  à  varier  dans  le  circuit  primaire, 
le  nombre  des  lignes  de  force  varie  dans  le  champ  magnétique  ;  cette  variation 
(positive  ou  négative),  au  moment  où  elle  se  produit,  induit  un  courant  i  inverse 
dans  le  premier  cas,  direct  dans  le  second)  dans  le  circuit  secondaire. 

Dans  les  conditions  qui  viennent  d'être  décrites,  c'est  l'état  variable  du  cou- 
rant primaire  qui  détermine  l'induction  produite  dans  le  circuit  de  voisinage; 
pendant  l'état  permanent,  l'équilibre  règne  de  nouveau.  On  peut  produire  l'in- 
duction, mais  d'une  autre  façon,  en  rapprochant  ou  éloignant  la  distance  qui 
sépare  les  circuits.  Dans  un  cas  comme  dans  l'autre,  l'induction  se  produit 
loi-sque  les  lignes  de  foree  magnétiques  du  courant  primaire  viennent  à  changer 
de  nombre  dans  le  circuit  secondaire. 

Le  nombre  des  lignes  de  force  qui  du  circuit  primaire  pénètrent  dans  le  cir- 
cuit secondaire  est  d'autant  plus  grand  :  1*»  que  la  distance  des  deux  circuits  est 
plus  courte  (ces  lignes  fermées  sur  elles-mêmes  autour  du  fd  conducteur  vont,  en 
60*61,  en  divergeant  déplus  en  plus  à  mesure  qu'on  s'éloigne  du  plan  dans  lequel 
est  contenu  le  circuit);  2°  que  les  plans  dans  lesquels  sont  contenus  les  deux  cir- 
cuits sont  plus  près  d'être  parallèles  (quand  ils  sont  perpendiculaires  l'un  à 
l'autre,  aucune  ligne  de  force  ne  passe  du  premier  dans  le  second,  et  l'induction 
est  nulle). 

Solénoldes.  —  Un  circuit  de  pile  est  un  solénoïde  élémentaire,  c'esl-à-dire 
réduit  à  un  seul  tour  de  spire;  comme  le  solénoïde,  il  est  assimilable  à  un  aimant, 
mais  extrêmement  aplati  et  ayant  un  pôle  nord  et  un  pôle  sud  placés  liés  près 
l'un  de  l'autre,  sur  l'axe  du  cireuit,  de  chaque  côté  du  plan  qui  le  contient. 
Parcouru  par  un  courant  et  libre  de  se  mouvoir,  un  tel  système  (pile  fermée 
flottant  sur  l'eau)  s'orienterait  comme  un  aimant,  en  dirigeant  son  axe  <lans  le 
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méridien  magnétique.  Un  solénoide  est  conslitué  par  un  fil  conducteur  isolé, 
enroulé  un  certain  nombre  de  fois  sur  lui-même  ;  les  tours  de  spire  forment 


r^     '^s 


Fig.  i.'i.  —  Appareil  d'induction  de  Du  Bois-Reymond  (d'après  Waller). 

I,  bobine  inductrice;  II,  bobine  induite  pouvant  s'éloigner  ou  se  rapprocher  de  la 
première  pour  faire  varier  l'intensité  du  courant  induit. 

a,  place  de  la  clef  ou  coupe-coui*ant  GL  pour  avoir  des  décharges  isolées  ;  6,  place  diî 
la  clef  en  court  circuit  ;  c,  disposition  ordinaire  pour  avoir  une  série  de  décharges  à 
action  tétanisante;  d,  autre  disposition  pour  modifier  les  intensités  relatives  ^des 
décharges  d'ouverture  et  de  fermeture. 

une  série  de  courants  circulaires  et  parallèles.  Une  bobine,  comme  colle  des 
appareils  d'induction  ou  celle  d'un  galvanomètre,  est  un  solénoide. 

Aimant.  —  Un  aimant  est  assiniilé  à  un  solénoide  formé  [)ar  des  courants 
moléculaires,  orientés  comme  celui  des  spires  du  solénoide  dans  un  sens  déter- 
miné ;  il  est  pourvu  de  lignes  de  force  qui,  partant  d'un  pôle  (le  pôle  nord  par 
exemple),  vont  en  divergeant  dans  le  champ  magnétique  (espace  environnant), 
se  recourbent  de  plus  en  plus  et  vont  ensuite  se  concentrant  sur  le  pôle  opposé  (pôle 
sud),  puis,  allant  en  sens  invei-se  (du  pôle  sud  au  pôle  nord)  dans  Tinlérieur  de 
l'aimant,  se  ferment  sur  elles-mêmes.  Un  solénoide  peut  remplacer  un  aimant, 
et  i-éciproquement,  dans  nombre  de  circonstances. 

di.  Aimant  permanent.  —  L'aimant  qui  garde  son  aimantation  (sauf  décroissance 
lente)  est  dit  permanent. 

b.  Aimant  temporaire.  —  La  supériorité  du  solénoide  vient  de  ce  qu'on  peut  à  vo- 
lonté lui  supprimei-  ou  lui  rendre  ses  propriétés  essentielles,  en  rompant  ou 
fermant  le  circuit  électrique  qui  Talimente  :  c'est  un  aimant  temporaire. 

c.  Électro-aimant.  —  Si  on  place  dans  un  solénoide  une  tige  (ou  un  faisceau  de 
fds)  de  fer  doux,  les  lignes  de  force  sont  absorbées  en  très  grand  nombre  par  le 
métal,  qui  est  magnétiquement  plus  perméable  à  ces  lignes  de  force  que  l'espace 
environnant  ;  pendant  le  passage  du  courant,  il  se  crée  en  regard  des  pôles  un 
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champ  de  force  très  puissant,  par  Torientation  des  courants  moléculaires  du  fer 
doux;  à  la  rupture  du  courant,  cette  orientation  cesse  et  les  lignes  de  force 
disparaissent.  Un  électro-aimant  est  un  aimant  temporaire  plus  puissant  que  le 
solénoïde  ordinaire. 

L'aimantation  et  Tinduction  sont  deux  phénomènes  bien  différents.  Dans 
laimantation,  il  y  a  simplement  orientation  des  courants,  qui  circulent,  sans 
résistance  aucune,  dans  les  molécules  de  l'acier  (aimant  permanent)  ou  du  fer 
doux  (aimant  temporaire),  ces  molécules  étant  assimilées  à  des  conducteurs 
parfaits.  Dans  Tinduction,  au  moment  de  laugmenlation  ou  de  la  diminution 
des  lignes  de  force  dans  le  champ  magnétique,  il  y  a  de  même  entraînement  et 
production  d'un  mouvement  de  l'électricité  dans  le  circuit  secondaire  ;  mais  ce 
mouvement,  se  produisant  dans  un  conducteur  imparfait,  est  bientôt  arrêté  par 
la  résistance  du  circuit  et  cesse  de  se  produire  dès  que  le  courant  primaire  a  pris 
.«(onétat  permanent  ou  bien  s'est  arrêté  lui-même. 


D.  —  Appareils  pour  L'ExaiATioN. 

Les  ondes  électriques  dont  on  se  sert  pour  l'excitation  sont  demandées  à  des 
appareils  assez  divers. 

Gondeosaienr.  —  Si  un  nerf  est  relié  électriquement,  d'une  part  à  un 
condensateur  chargé,  d'autre  part  à  la  teire,  le  flux  de  décharge  constitue  une 
onde  capable  de  l'exciter.  On  peut  aussi  l'exciter  en  le  plaçant  dans  le  flux  de 
décharge.  La  décharge  et  la  charge  forment  deux  ondes  à  peu  près  égales  en 
intensité  et  durée.  On  a  différents  moyens  de  faire  varier  ces  deux  conditions, 
mais  la  forme  de  l'onde  est  mal  connue.  • 

La  charge]  et  la  décharge  dépendent  de  la  résistance  R,  de  la  capacité  C  et 
de  la  self-induction  L  de  la  ligne. 


/  4L 
Pour  R  >4 /__  la  déchai^ge  est  continue. 

Pour  R  <4/-_-  la  décharge  est  oscillante. 


Avec  des  fds  ordinaires  non  enroulés,  la  self-induction  est  négligeable. 

Appareil  dUnductioo.  —  Le  courant  induit  qui  naît  dans  la  bobine  secon- 
daii-e  d'un  appareil  de  Dr  Bois-Reymond  est  très  couramment  employé  pour 
l'excitation  électrique.  Les  deux  courants  induits,  l'un  inverse  de  clôture,, 
l'autre  direct  de  rupture,  sont  égaux  en  quantité,  mais  inversement  inégaux  en 
durée  et  intensité.  La  self-induction  allonge  considérablement  le  premier, 
surtout  si  un  fer  doux  est  dans  la  bobine.  On  gradue  l'intensité  (assez  peu 
correctement)  en  faisant  varier  la  distance  des  deux  bobines  le  long  d'une 
échelle.  L'intensité  de  l'induit  décroît  comme  le  carré  de  cette  distance. 

Piles;  accumulateurs.  —  Pratiquement,  on  n'a  guère  de  moyen  à  la  fois 
facile  et  correct  de  découper  dans  un  courant  continu  des  ondes  dans  le  genre 
de  celles  qui  seront  décrites  plus  loin  à  propos  de  la  loi  de  l'excitation.  On  se 
sert  de  l'onde  d'établissement  du  courant  (fermeture)  et  aussi  de  l'onde  de 
cessation  (rupture  du  circuit).  L'action  de  la  seconde  se  tiouve  compliquée 
énormément  par  les  effets  (électi-olytiques  entre  autres)  dus  au  passage  du 
courant. 

Rhéotomes.  —  Pour  fermer  ou  rompre  le  courant,  on  peut  employer  des 
appareils  divers,  pendules  oscillants  (Chauveau),  contacts  mus  par  un  mouve- 
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Électrodes  impolarisables.  ~  Le  contact  de  fils  métalliques  avec  les  tissus 
donne  naissance  à  des  polarisations  qui  produisent  des  contre-courants  capables 
d'altéi'er  gravement  les  observations.  On  évite 
ces  difficultés  en  se  servant  d'électrodes  non  mé- 
talliques et  à  peu  près  impolarisables. 

D.  — LOIS  DE  L'EXCITATION  ÉLECTRIQUE. 


I.  Problème  à  résoudre.  —  L'électri- 
cité agit  comme  excitant  sur  tout  organe 
excitable,  spécialement  sur  le  nerf,  lors- 
qu'elle le  traverse  sous  forme  de  courant, 
de  quelque  nature  que  soit  celui-ci.  Elle 
n  a  son  effet  d'excitation  ou  d'entraîner 
ment  qu'autant  qu'elle-même  est  en 
mouvement. 

Un  courant  a  nécessairement  une  phase 
d'établissement  {variation  plus  ou  moins 
rapide  de  son  intensité  à  partir  de  zéro), 
une  phase  d'état  dans  certaines  conditions 
(constance  du  courant),  une  phase  de 
cessation  (variation  plus  ou  moins  rapide 
inverse  de  la  première).  Il  a  à  tout  ins- 
tant une  ijitensité  déterminée  ;  il  a  une 
durée  totale  ;  il  représente  une  quantité 
d'électricité  mise  en  jeu,  et  il  représente 
une  énergie  dépensée.  Quel  de  ces  fac- 
teurs intervient  dans  Texcitation  d'une 
façon  exclusive  ou  prépondérante  ? 


Fig.    27.    —  Schéma   iVun 
galvanomètre  asiatique. 

Le  courant  apporté  aux  deux 
bornes  //  suit  un  fil  qui  s'en- 
roule successivement  et  en 
sens  inverse  sur  deux  aimants 
sn  et  ns  solidaires  et  formant 
un  équipage  mobile  suspendu. 
L'aimant  supérieur  de  cet 
équipage  porte  un  miroir  sur 
lequel  se  refléchit  un  rayon 
lumineux  allant  former  image 
sur  une  échelle  graduée,  —  le 
déplacement  de  l'image  me- 
sure l'intensité  du  courant. 

NS,  aimant  fixe  destiné  à 
donner  aux  deux  autres  une 
position  de  repos  choisie  à 
volonté. 


Historique;  faits  et  opinions.  —  Ces  ques- 
tions se  sont  posées  depuis  le  début  des  études 
méthodiques  des  effets  de  réleclricité  sur  les 
nerfs  et  autres  tissus  excitables.  Les  recherches 
faites  dans  ce   sens  s'ouvrent   par   un    travail  de  Du   Bois-Reymond  (1848). 

Expérience,  —  Un  nerf  est  traversé  par  un  courant  :  à  la  fermeture  de  celui-ci, 
il  y  a  contraction  du  muscle;  pendant  le  passage,  l'organe  est  au  repos;  à  la 
rupture  du  circuit,  il  y  a  de  nouveau  contraction.  —  Autre  fait  du  même  genre  : 
un  nerf  est  compris  dans  un  circuit  de  pile  ;  on  fait  (à  l'aide  d'un  rhéocorde) 
varier  lentement  l'intensité  du  courant,  jusqu'à  lui  faire  prendre  des  valeurs  très 
grandes  :  il  n'y  a  pas  excitation  ;  mais  si  on  pix)duit  une  variation  brusque  du 
courant  en  plus  ou  en  moins,  il  y  a  contraction. 

II.  Ancienne  formule.  —  Du  Bois-Reymond  en  avait  conclu  que 
ce  n'est  pas  la  valeur  absolue  de  l'intensité^  mais  la  variation  d'inten- 
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site  du  courant^  qui  joue  le  râle  d'excitant  ;  autrement  dit  :  si  Jeux 


Fig.  28.  —  Galvanomètre  à  miroir  avec  son  échelle  pour  la  lecture  des  déviations. 
Un  compensateur  est  interposé  entre  le  galvanomètre  et  la  source  du  courant  à  mesurer. 

nerfs  identiques  sont  parcourus  par  deux  courants  I  et  V  très  diffé- 


Fig.  29.  —  Êleciromètre  capillaire  de  Lippmann, 

A  gauche,  ensemble  de  Tappareil.  —  Au  milieu,  le  schème  de  l'appareil  ;  tube  capil- 
laire plein  de  mercure  plongeant  dans  une  solution  d'acide  sulfurique  reposant  sur  une 
couche  de  mercure.  —  A  droite,  aspect  de  la  colonne  capillaire  vue  à,  son  extrémité 
dans  le  champ  de  l'objectif  du  microscope. 


Digitized  by 


Google 


L'ÉLÉMENT  NERVEUX. 


63 


rents,  et  que  1  on  fasse  croître  (ou  décroître)  ces  deux  courants 
difTérenIs  de  la  même  quantité  rfl,  pendant  le  même  temps  et  de  la 


Fig.  30.  —  Électrodes  impolarisables  pour  recueillir  les  courants  des  muscles  ou  des 

nerfs. 

1  et  2.  celles  de  Du  Bois-Reymond  ;  3,  celles  de  Burdon-Sanderson  ;  4,  celles  de 
V.  Fleischl  ;  5,  celles  de  d'Arsonval. 

Le  rd  métallique  dont  il  faut  éviter  le  contact  avec  les  tissus  vivants  plonge  dans  un 
tube  rempli  d'une  solution  d'un  sel  de  même  métal  (zinc  dans  sulfate  de  zinc,  cuivre 
dans  sulfate  de  cuivre).  L'extrémité  du  tube  est  fermée  par  un  bouchon  de  kaolin  impré- 
gné d'une  solution  neutre  de  chlorure  de  sodium  et  reçoit  la  forme  convenable  pour 
«Hre  appliquée  sur  le  nerf  ou  sur  le  muscle. 

même  façon,  les  deux  nerfs  seront  excités  également.  L'excitation 
sera  d'autant  plus  grande  que  la  variation  dl  sera  plus  grande  dans 
l'unité  de  temps,  c'est-à-dire  que  la  période  variable  sera  plus 
rapide.  Tonde  plus  brève. 

Faits  contradictoires.  —  On  a  pu  croire  tout  d'abord  que  le  fait  d'expé- 
rience sur  lequel  s'appuie  cette  théorie  de  l'excitation  est  général.^  En  réalité, 
il  ne  l'est  pas.  En  opérant  sur  d'autres  animaux,  on  peut  le  trouver  en  défaut. 
Grutener  (1887)  a  vu  que  le  nerf  moteur  du  crapaud  répond  mieux  à  des  varia- 
lions  lentes  et  prolongées  du  courant  qu'à  des  variations  rapides.  Fick  trouve 
que,  même  pour  la  grenouille,  on  cesse  d'avoir  une  réponse  musculaire  pour  une 
durée  très  courte  du  passage  de  l'onde.  Brucke  voit  qu'il  en  est  de  même  pour 
des  nerfs  curarisés,  pendant  la  phase  d'empoisonnement.  Pflûger  observe  que 
les  nerfs  réagissent,  dans  certaines  conditions,  môme  au  courant  constant.  —  On 
ne  peut  donc  pas  admettre  que  la  variation  d'intensité  soit  le  seul  et  unique 
facteur  de  l'excitation. 

Pour  Ctbllski  et  Z.\?iiETOwsKi,  pour  Waller  également,  le  facteur  important 
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serait  l'énergie  électrique.  Mais  Boudet  (de  Paris)  avait  trouvé  déjà  que  «  une 
môme  quantité  d'énergie  électrique  dépensée  ne  pix)duisait  pas  toujours  le 
même  effet  ». 

FiCK  (1809),  Wertheim-Salomonson  attribuent  à  la  quantité  d'électricité  une 
influence  directe  sur  la  grandeur  de  la  secousse,  mais  sans  en  faire  l'unique  fac- 
teur de  l'excitation. 

G.  W'eiss  (1901)  a  repris  cette  étude  à  l'aide  de  méthodes  d'.une  grande  rigueur 
et  prouve  que  la  quantité  d'électricité  mise  en  jeu  est  le  facteur  de  l'excitation 
électrique. 

III.  Conditions  é,  réaliser  ;  méthode.  —  II  faut  que  nous  puis- 
sions lancer  dans  le  nerf  une  onde  de  forme  simple,  dont  la  durée, 
aussi  bien  que  Fintensité,  soit  exactement  connue.  Maître  de  la 
durée  comme  de  Tintensité,  on  déterminera,  dans  des  essais  préli- 
minaires, le  seuil  de  l'excitation,  c'est-à-dire  Tintensité  qui,  pour 
une  durée  donnée,  est  juste  suffisante  pour  obtenir  la  contraction. 
Ayant  ainsi  déterminé  Tonde  qui  donne  le  seuil  de  l'excitation,  on 
y  pratiquera  une  coupure,  do  manière  à  en  retrancher  quelque  chose 
dans  la  durée,  en  formant  deux  ondes  d'une  durée  totale  moindre 
que  Tonde  étalon.  La  contraction  ne  se  produit  plus  (ou,  pour  Tob- 
tenir  dans  ces  conditions,  il  faut  augmenter  le  voltage).  Si  Texcita- 
tion  était  due  à  la  variation  du  potentiel,  conformément  à  Thypo- 
thèse  de  Dl  Bois-Reymond,  elle  devrait  avoir  lieu.  Si  on  lance  dans 
le  nerf  deux  ondes  d'une  durée  totale  égale  à  celle  de  Tonde  étalon, 
la  contraction  se  produit. 

Résultat.  —  On  voit  donc  bien,  dans  tous  les  cas,  que  cest  la 
quantité  d" électricité  qui  est  ici  le  facteur  impo?'tant  et  ce  n'est  pas 
f  énergie,  car  celle-ci  peut  être  égale  pour  une  quantité  moindre  ou 
plus  grande  pour  une  quantité  égale,  sans  que  les  résultats  changent. 

Dispositif.  —  Pour  avoir  à  volonté  une  onde  électrique  d'intensité  et  de 
durée  connues  parfaitement  déterminées,  la  plupart  des  appareils  employés 
usuellement  (condensateurs,  bobines  d'induction,  etc.)  ne  valent  rien.  G.  Weiss 
a  imaginé  la  disposition  suivante,  qui  remplit  le  but  et  offre  toute  garantie. 

a.  Mesure  de  la  durée.  —  On  intercale  le  nerf  dans  le  circuit  d'une  pile  constante. 
Ce  circuit  porte  une  dérivation  d'une  résistance  relative  telle  (par  rapport  aux 
lils  allant  aux  nerfs)  que,  tout  étant  fermé,  le  nerf  ne  reçoit  aucune  quantité 
appréciable  d'électricité.  Si  alors  on  rompt  un  point  de  la  dérivation,  le  courant 
passe  dans  le  nerf;  si  on  rompt  un  second  point  du  circuit,  le  courant  cesse  de 
passer,  l'onde  est  terminée.  Sa  durée  est  mesurée  par  le  temps  écoulé  entre  les 
deux  coupures.  Ces  coupures  sont  idéalisées  par  la  balle  d'une  carabine  à  acide 
carbonique  liquide,  dont  la  vitesse  est  de  130  mètres  à  la  seconde  (à  la  température 
du  laboratoire).  L'intervalle  entre  les  deux  coupures  dépend  de  la  distance  enti-e 
les  fds,  ceux-ci  étant  disposés  parallèlement  dans  le  plan  du  trajet  de  la  balle. 
Pour  un  intervalle  de  1  centimètre,  la  durée  de  l'onde  sera  deO"«,000077,  etc.  En 
compliquant  le  dispositif,  on  peut  obtenir  plusieurs  ondes  successives  ayant  des 
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4lurées définies,  se  succédant  à  des  intervalles  de  lempsdéiinis,  et  faire  les  com- 
paraisons et  contrôles  indiqués  plus  haut.  Tel  est  le  moyen  pour  connaître  la 
durée  de  l'onde. 

b.  Mesure  de  Vintensitc,  —  Pour  mesurer  Tintensité,  un  voltmètre  est  réuni  au 
bornes  de  la  pile  ou  distributeur  de  potentiel.  Ce  voltmètre  donne  un  chiffre 
proportionnel  à  IMntensité  du  courant,  puisque  dans  les  expériences  successives 
la  résistance  du  circuit  ne  varie  pas  (E=1R  ;  E'= l'R  ;  EE'  est  proportionnel  à  11  ). 
Si  le  courant  ne  prend  pas  immédiatement  sa  valeur,  il  s'en  faut  de  très  peu. 

c.  Rapport  de  l'énergie  à  la  quantité,  —  L'énergie  d'un  courant  s'écrit  : 
EU  =  EH  X  R.  On  a,  à  un  facteur  constant  près,  W  =  EH. 

La  quantité  d'électricité  mise  en  jeu  est  Q=h=E<  XR.  On  a,  à  un  facteur 
constant  pi-ès,  Q  =  E^  —On  voit  que  la  quantité  d'électricité  varie  comme  E, 
tandis  que  Ténei^gie  varie  comme  son  carré  E*. 

Fixité  de  la  quantité  pour  une  durée  donnée.  —  Ainsi  un 
premier  point  est  acquis.  Pour  une  durée  donnée^  qui  est  maintenue 
fixe^  il  faut^  pour  obtenir  Vexcitation  minima^  toujours  la  même 
quantité  d'électricité.  Si  on  ne  fournit  pas  au  nerf  cette  quantité 
nécessaire,  le  seuil  de  Texcitation  s'élève.  Ce  seuil  est  d'autant 
plus  élevé  que  Tonde  est  plus  fréquente,  c'est-à-dire  plus  courte. 
Par  une  fréquence  suffisante,  on  peut  arriver  à  de  très  hauts  vol- 
tages, sans  atteindre  le  seuil  de  l'excitation. 

Le  seuil  de  l'excitation  implique,  pour  une  durée  donnée,  une  quantité  don- 
née d'électricité.  Si  maintenant  nous  faisons  varier  la  durée,  cette  quantité  res- 
lera-t-elle  fixe  ou  variera-t-elle  elle-même,  et  dans  quel  sens? 

Variation  de  la  qnantité  en  fonction  de  la  durée.  —  D'apros  la  formule 
{)  =  E(,  on  voit  qu'une  quantité  d'électricité  reste  égale  à  elle-même,  si  on  mo- 
difie en  sens  proportionnellement  inverse  ses  deax  facteurs,  inlensHé  et  durée. 
€onserverons-nous  le  même  seuil  d'excitation  si  nous  modifions  (  et  E  inver- 
sement, de  manière  'à  conserver  Q  égal  à  lui-même?  L'expérience  apprend 
qu'il  n'en  est  pas  ainsi. 

A  mesure  que  la  durée  t  augmente,  la  quantité  Q  augmente  également.  Cela 
tient  à  ce  que  la  quantité  Q  est  la  somme  de  deux  termes,  l'un  fixe  que  nous 
appellerons  A,  l'autre  B,  proportionnel  à  la  durée  de  l'excitation.  La  quantité 
nécessaire  pour  produire  l'excitation  devient  de  la  sorte  : 

Q  =  A  +  B/. 

Pour  le  bien  montrer,  on  fait  sur  un  même  nerf,  dans  des  conditions  identiques, 
une  série  d'excitations  commençantes,  avec  des  ondes  de  durée  variable,  mais  ne 
dépassant  pas  0*<'«,0023,  tout  en  déterminant  dans  chaque  cas  la  quantité  d'élec- 
tricité. On  porte  en  abscisses  la  durée  de  Tonde  (temps  de  l'excitation)  ;  on  porte 
«n  ordonnées  la  quantité  d'électricité  mise  en  jeu.  On  obtient  de  la  sorte  une 
droite  qui  ne  iMisse  pas  par  l'origine.  Elle  représente  la  quantité  d'électricité 
nécessitée  pour  l'excitation  minima  du  nerf  en  fonction  de  la  durée  de 
l'excitation. 

IV.  Loi  de  l'excitation  électrique.  —  Les  recherches  de 
G.  Weiss  rendent  compte  des  faits  paradoxaux  de  Grltzner,  de 

MoRAT  et  DoYON.  —  Physiologie.  II.  —  ^ 
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Brucke,  et,  de  plus,  elles  conduisent  à  une  loi  générale  qui  s^applique 
en  même  temps  à  la  réaction  plus  prompte  du  nerf  de  la  grenouille. 
Elle  est  en  accord  avec  les  résultats  de  Dubois  (de  Berne)  et  de  Hohwe(;  , 
obtenus  en  se  servant  du  condensateur.  Elle  peut  s'exprimer  ainsi  : 

Lexcitation  électrique^  pour  obtenir  la  réponse  commençante 
d'un  nerf  ou  dun  muscle^  doit  mettre  en  jeu  une  quantité  d électri- 
cité constante^  plus  une  quantité  proportionnelle  à  la  durée  de  la 
décharge. 

D'après  cet  observateur,  «  tout  se  passe  comme  s'il  fallait,  pour 
exciter  un  nerf,  une  quantité  constante  d'électricité,  mais  qu'il  fal- 
lût en  plus,  pendant  toute  l'opération,  combattre  sans  cesse  un  pro- 
cessus de  retour  à  Tétat  premier,  à  Faide  d'une  autre  quantité  d'élec- 
tricité proportionnelle  à  la  durée  de  l'action  ». 

V.  Méthodes  d'excitation.  —  Pour  que  le  nerf  soit  excité 
par  un  courant,  on  dispose  les  choses  le  plus  généralement  de 


-        Pile 


Rhéocorda 


Commutateur 


Rhéotome 


|\hjographe 


Fifç.  31.  —  Dispositif  pour  Vexcitation  des  nerfs. 
Action  (lu  courant  constant. 

manière  qu'il  fasse  partie  du  circuit  traversé  par  ce  courant,  au 
moins  sur  une  faible  longueur.  Suivant  les  cas,  deux  dispositions 
sont  employées.  Dans  l'une,  le  nerf  isolé  touche  les  deux  élec- 
trodes placées  sur  lui  à  une  certaine  distance  l'une  de  l'autre. 
Les  lignes  de  llux  suivent  la  direction  du  nerf  comme  dans  un 
cylindre  régulier  ;  la  densité  du  courant  est  la  même  à  l'entrée,  à  la 
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sortie  et  dans  les  points  successifs  de  l'intervalle  :  c'est  la  méthode 
bipolaire,  —  Dans  Tautre,  le  nerf  généralement  superficiel,  mais^ 
adhérent  à  la  masse  des  tissus  sous-jacents,  est  en  contact  (souvent  à 
travers  la  peau)  avec  Tun  des  deux  pôles,  l'autre  pôle  étant  placé  à 


Race  du  myoanaphe 
pour  change  et  décharge 

Fifç.  32.  —  Dispositif  pour  Vea-citation  des  nerfs. 
Action  de  la  charge  et  de  la  décharge  du  condensateur. 

bonne  distance.  Les  lignes  de  flux, si  le  pôle  positif  est  sur  le  nerf,, 
divergent  à  partir  du  point  touché  dans  toute  direction  et  vont 
se  fermer  à  l'autre  pôle;  ou,  si  le  pôle  négatif  est  sur  le  nerf,  con- 
vergent pareillement  sur  lui  à  partir  du  pôle  de  nom  contraire  : 
c'est  la  méthode  monopolaire. 

Influence  polaire.  —  Cette  seconde  disposition,  imaginée  et 
préconisée  par  Chauve  au,  met  en  relief /«  différence  d'action  des  deux 
pôles.  Supposons  que  les  deux  électrodes  soient  placées  symétri- 
quement sur  deux  nerfs  de  même  nom,  comme  les  faciaux  des^ 
mammifères  ou  les  sciatiques  de  la  grenouille,  et  que  le  courant  soit 
lancé  alternativement  dans  les  deux  directions.  En  faisant  croître 
l'intensité  à  partir  de  zéro^  la  première  contraction  se  montrera  du 
côté  du  pôle  négatifs  soit  quand  il  est  à  droite,  soit  quand  il  est  à 
gauche,  alors  que  du  côté  du  pôle  positif  le  muscle  reste  en  repos. 
En  la  faisant  croître  à  partir  de  ce  points  on  obtient  un  nouveau  seuil 
d'excitation  pour  le  pôle  positif  ;  puis  les  contractions  s'égalisent;  puis 
celles  du  pôle  positif  deviennent  prédominantes^  tandis  que  celles  du 
pôle  négatif  tendent  à  s'amoindrir.  Enfin,  d'après  Boudet  (de  Paris),  si 
l'intensité  augmente  encore,  les  contractions  du  pôle  positif  dimi- 
nuent à  leur  tour,  s'égalisent  à  nouveau  avec  celles  du  pôle  négatif^ 
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pais  diminuent  plus  vite  que  ces  dernières  et  cessent  avant  que 
celles-ci  cessent  elles-mêmes. 

Les  effets  dus  à  chacun  des  deux  pôles  peuvent  être  figurés  par 
deux  courbes,  Tune  plus  étendue  et  plus  surbaissée  (pôle  négatif), 
Tautre  plus  courte  et  à  sommet 
plus  élevé  (pôle  positif),  qui  pré- 
sentent deux  points  de  croisement. 

Pôle  actif;  pôle  Indifférent. 
—  En  électrothérapie,  on  n  a  gé- 
néralement pas  de  raison  d'exciter 
symétriquement  et  alternative- 
ment les  deux  nerfs  qui  portent 
le  môme  nom,  mais  le  plus  sou- 
vent un  seul  nerf  en  particulier. 
On  place  alors  sur  lui  le  pôle 
qu'on  veut  faire  agir  et  sur  une 
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Fig.  33.  —  Inégalité  des  actions  polaires  du 
courant  (d'apri^s  Chauveai'). 

NN,  courbe  rcprOscnfativc  des  valeurs  dos 
contractions  du  pùlc  négatif  à  la  fermeture 
du  courant.  —  PP,  courbe  des  contractions 
du  pôle  positif.  Égalité  au  niveau  du  croise- 
ment des  deux  courbes  ;  inégalité  de  sens 
inverse  avant  et  après  lui.  —  i,  2...  12,  in- 
tensité! successives  du  courant  excitant. 


Fig.  34.  —  Inégalité  des  actions  polaires 
(d*api*és  BoL'DET,  de  Paris). 

Les  effets  de  la  fermeture  et  de  l'ou- 
verture sont  examinés  sépaiV'ment  dans 
deux  expériences.  — N»  N*,  pôle  négatif; 
pi  P2,  pôle  positif. 

La  force  électromotricc  du  courant  va 
de  1  à  24  volts. 


autre  région  éloignée,  peu  sensible,  Tautre  pôle,  qu'on  appelle  m- 
différent^  et  auquel  on  donne  une  large  surface  (éponge  mouillée). 

Cathode;  anode.  —  On  appelle  généralement  cathode  le  pôle 
négatif  (le  plus  excitant  dans  le  cas  de  courant  faible)  et  anode  le 
pôle  positif  (le  plus  excitant  dans  le  cas  de  courant  fort). 

Direction  du  courant.  —  Dans  la  méthode  bipolaire,  les  lignes 
de  flux  du  courant  sont  lancées,  suivant  la  direction  du  nerf,  alter- 
nativement dans  un  sens  et  dans  l'autre,  c'est-à-dire  suivant  le  sens 
de  sa  conduction  (courant  descendant)  ou  en  sens  inverse  (courant 
ascendant).  Les  effets  sont  difi'érents  dans  les  deux  cas.  Contraire- 
ment à  ce  qu'on  a  pu  croire,  les  difl^érences  ne  sont  pas  imputables 
à  une  influence  attribuable  à  la  conduction  physiologique  du  nerf, 
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mais  encore  une  fois  à  Tinfluence  polaire.  On  voit  en  effet  les  résul- 
tats s'inverser,  comme  plus  haut,  suivant  Fintensité  du  courant,  et 
suivre,  au  fond,  la  môme  loi  que  dans  l'excitation  monopolaire.  Il 
suffit,  pour  le  reconnaître,  de  remarquer  que,  dans  Texcitation  bipo- 


Fig.  3o.  —  Diffusion  du  courant  électrique  dans  un  milieu  conducteur  homogène, 
tir  des  points  d'application  des  deux  pôles. 

Le  courant  se  ferme  par  des  lignes  de  flux  dont  une  seule  est  droite  et  dont  les 
autres  font  des  indexions  plus  ou  moins  grandes  :  c,  Oi.  Cj,  cj,  et  représentent  des  dériva- 
tions du  courant  d'autant  plus  faibles  qu'elles  s'éloignent  davantage  du  trajet  direct. 

Ces  lignes  de  flux  sont  coupées  pav  des  lignes  équipolenlielles  (représentées  en  traits) 
+»  4"i.  +2»  +  a;  — »  —  1.  —  I.  —  8- 

Ces  lignes  réunissent  des  points  du  milieu  conducteur  ayant  le  même  potentiel,  la 
même  tension  positive  à  droite,  négative  à  gauche  d'une  ligne  de  potentiel  zéro,  qui 
coupe  perpendiculairement  la  droite  qui  réunit  les  deux  p(jles. 

laire  avec  le  courant  descendant,  les  lignes  de  flux  ont  la  même 
orientation  que  dans  Texcitation  monopolaire  avec  le  pôle  négatif 
sur  le  nerf;  et  de  même,  avec  le  courant  ascendant  dans  l'excitation 
bipolaire,  la  môme  qu'avec  le  pôle  positif  dans  la  monopolaire. 

Excitation  unipolaire  en  circuit  onvert.  —  Quand  les  deux  pôles  du 
circuit  excitant  sont  placés  sur  le  même  nerf,  l'excitation  est  dite  bipolaire. 
Quand  un  seul  pôle  est  placé  sur  le  nerf,  Faulre  pôle  muni  d'une  large  surface 
étant  placé  sur  une  région  éloignée  du  corps  de  l'animal,  c'est  l'excitation  mono- 
polaire ou  unipolaire,  telle  qu'elle  a  été  préconisée  par  Ciiaiveau  et  qu'elle  est 
ordinairement  employée  en  électrothérapie.  Mais  on  peut  encore  exciter  un 
nerf  unipolairement  en  procédant  autrement.  On  peut,  par  exemple,  réunir 
électriquement  à  la  terre,  d'une  part  le  pôle  indifférent,  d'autre  part  le  corps  de 
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ranimai  excité.  Cette  méthode  se  rapproche  au  fond  de  la  précédente;  elle  en 
diffère  en  ce  que  la  terre  est  interposée  dans  le  circuit.  On  peut  enfin,  après  avoir 
isolé  et  ranimai  et  le  distributeur  de  potentiel,  établir  la  communication  d'un 
seul  pôle  avec  un  nerf  de  Tanimal  et  obtenir  encore  des  effets  moteurs. 

L'efficacité  de  ce  genre  d'excitation,  qui,  à  un  premier  examen,  paraîtrait 
devoir  êlre  nul,  est  en  réalité  assez  grand.  Dans  ce  cas  comme  dans  tous  les 
autres,  Vexcitation  eut  due  à  un  mouvement  de  Vélectricité  dans  le  tissu  (le  nerf)  wits 
en  rapport  avec  le  pôle  actif.  Quand,  en  effet,  on  produit  un  choc  d'induction,  si 


?^ 


Fig.  36.  ^Schéma  montrant  la  polarisation  inlériewe  des  tissus  (d'aprt^s  \V  aller). 

Le  long  des  lignes  de  flux  du  courant,  allant  d'un  de  ses  jwMes  à  l'autre,  des  jMilaritôs 
secondaires  se  développent  à  travei-s  les  parties  hétrrogi'nes,  travei-sées  par  conduction 
C'iectrolytique. 

l'induit  est  ouvert,  il  se  forme  un  nombre  plus  ou  moins  grand  d'oscillations 
électriques,  dont  la  fréquence  dépend  de  plusieurs  conditions  et  en  particulier 
-de  la  capacité  du  système  (Schiller  et  Mouton).  Cette  fréquence  est  de  l'ordre 
4es  10000  par  seconde.  Les  courants  fournis  par  cette  excitation  unipolaire  sont 
•donc  des  courants  alternativement  positifs  et  négatifs,  ou  courants  diphasés, 
durant  plus  ou  moins  longtemps,  suivant  les  cas. 

A.  Charpentier  a  fait  une  étude  méthodique  de  l'action  de  ces  courants  parti- 
cul  iei's  (Arc /ares  de  physiologie,  1893-1896). 

Excitations  périodiques.  —  Jusqu'ici  nous  avons  supposé  une  excitation 
simple,  faite  par  une  onde  isolée.  Mais,  dans  la  pratique,  quand,  au  lieu  d'étu- 
dier les  lois  de  l'excitation,  on  veut  simplement  se  servir  de  celle-ci  pour  mani- 
fester les  fonctions  d'un  nerf  donné,  on  la  prolonge  en  la  renouvelant  dans  le 
nerf,  par  le  passage  d'une  série  périodique  d'ondes  semblables,  successives  et 
.inverses.  C'est  ce  qu'on  obtient  avec  le  Irembleur  de  l'appareil  de  Dv  Bois- 
Reymond.  Ces  courants  sont  dits  tétanisants,  parce  que  les  contractions  muscu- 
laires qui  se  succèdent  dans  le  muscle  sont  assez  rapprochées  pour  se  fusionner 
en  un  tétanos  physiologique  qui  maintient  la  tension  du  muscle. 

Chez  l'homme,  l'excitation  a  pour  but  non  la  détermination  des  fonctions, 
mais  une  indication  diagnostique  ou  une  action  thérapeutique  sur  le  nerf.  Chez 
les  animaux,  c'est  l'inverse.  Dans  le  premier  cas,  la  méthode  monopolaire,  seule 
applicable,  convient  très  bien;  dans  le  second,  la  méthode  bipolaire  est  parfois 
préférable,  parce  qu'elle  permet  de  localiser  l'excitation  sur  un  nerf  donné.  Le 
nerf  généralement  a  été  coupé  et  est  soulevé  sur  les  électrodes  du  courant,  en 
s'aidant  d'un  fil  de  soie  blanche  bien  sec  :  on  évite  ainsi  toute  dérivation  sur  des 
parties  excitables  autres  que  le  nerf  étudié. 

Remarque.  —  Nous  avons  d'autre  part  supposé  que  l'excitant  est  appliqué 
à  un  élément  nerveux  ou  à  un  faisceau  d'éléments  nerveux  de  même  fonc- 
tion, qui  constitue  en  somme  un  objet  simple.  Dans  la  pratique,  il  en  sera 


Digitized  by 


Google 


L'ÉLÉMENT  NERVEUX.  71 

rarement  ainsi.  Le  faisceau  nerveux  excité  contiendra  souvent  des  éléments 
parallèles,  se  terminant  dans  des  organes  périphériques  à  fonction  distincte,  que 
Texcitation  pourra  de  la  sorte  dissocier,  en  les  mettant  en  évidence.  Parfois 
même  il  contiendra  des  éléments  antagonistes,  par  exemple  un  mélange  d'élé- 
ments moteurs  et  inhibiteurs,  tellement  que  l'action  produite  sera  la  résul- 
tante de  deux  actions  contraires.  L'effet  produit,  dans  ce  cas,  n'est  plus  la 
mesure  de  l'excitabilité  d'un  nerf  donné,  mais  quelque  chose  de  beaucoup  plus 
complexe.  C'est  pour  des  raisons  de  ce  genre  probablement  que  l'excitabilité  du 
grand  sympathique  et  d'autres  nerfs  analogues,  celle  des  faisceaux  de  la  moelle 
épinière  et  des  différentes  parties  du  cerveau,  nous  paraît  moindre  que  celle 
des  nerfs  moteurs  périphériques  des  muscles  squelet tiques;  ces  derniers  sont 
les  seuls  objets  nerveux  réellement  simples  sur  lesquels  nous  puissions  agir. 
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CHAPITRE  II 
ÉNERGIES  DU  NERF. 

L'étude  du  muscle  a  servi  de  modèle  pour  celle  du  nerf;  cette  der- 
nière est  incomparablement  moins  avancée,  ce  qui  tient  aux  condi- 
tions particulières  de  Texpérimentation  sur  le  nerf,  moins  favorables 
que  pour  le  muscle. 

A.    -   ÉNERGIES    DÉCELABLES  DANS   LE   NERF; 
ORIGINE    ET   SUCCESSION. 

Dans  le  muscle,  Ténergie  dans  son  état  initial  est  de  nature 
chimique;  dans  son  état  final,  elle  est  devenue  de  la  chaleur  et 
du  travail  mécanique  :  ses  transformations  intermédiaires  nous 
échappent  ;  nous  savons  toutefois  qu'à  la  production  de  ce  travail 
sont  liés  certains  phénomènes  électromoteurs.  Dans  le  nerf,  nous 
devons  supposer  qu'il  existe  un  cycle  du  môme  genre  ;  seulement, 
loin  d'être  à  môme  de  préciser  les  différents  états  de  la  transfor- 
mation de  Ténergie,  nous  ne  pouvons  que  vaguement  les  indique^. 

État  inltiaL  —  Dans  le  nerf,  l'énergie  iniliaie  doit cHre  chimique  également: 
nous  en  avons  pour  preuve  la  faculté  qu'a  le  nerf  (comme  tout  llssu)  de  res- 
pirer, c'est-à-dire  de  comburer  quelque  chose,  en  prenant  au  sang  de  To.xygène 
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et  en  lui  rendant  de  l'acide  carbonique  ;  —  l'énei'gie  finale  elles  énergies  inter- 
médiaires nous  sont  beaucoup  moins  connues;  on  saisit  toutefois  dans  le  nerf 
également  des  phénomènes  électromoteurs  ayant  de  Tanalogic  avec  ceux  du 
muscle. 

fitat  final.  —  Ciiauveau  enseigne  que  l'énergie  nerveuse  doit  se  retrouver 
fntégralement  sous  forme  de  chaleur,  à  peu  près  comme  dans  le  muscle  qui  se 
contracte  à  vide,  quand  il  ne  produit  pas  de  travail  mécanique.  D'après  lui» 
cette  chaleur,  développée  au  niveau  des  terminaisons  nerveuses  intramuscu- 
laires, se  surajoute  à  celle  du  muscle  et  peut  même  la  surélever,  d'une  façon 
appréciable  au  thermomètre. 

Toutefois,  cet  état  ultime  de  toute  l'énergie  nerveuse  n'est  pas  celui  qu'en- 
visage notre  esprit,  quand  il  veut  désigner  le  travail  particulier  d'ébranlement 
que  le  nerf  accomplit  contre  le  muscle  (ou  tout  organe  extérieur  à  lui)  pour 
rompre  son  équilibre  moléculaii-e  et  lui  faire  dépenser  son  énei^gie  propre.  Il 
n'est  guère  admissible  que  ce  soit  par  des  vibrations  calorifiques  que  cet  ébran- 
lement est  produit.  La  chaleur  ne  fait  ici,  probablement,  comme  dans  la  plupart 
des  organes,  que  suivre  ou  accompagner  un  travail  moléculaire  de  nature  spé- 
cifique, qui  est  accompli  par  les  terminaisons  du  nerf  moteur  contre  le  muscle, 
pour  le  mettre  en  état  d'excitation. 

On  s'est  demandé,  sans  pouvoir  en  donner  aucune  prouve,  si  ce  travail  est 
de  nature  électrique.  Cette  idée  a  été  suggérée  par  l'analogie  qu'on  a  ci-u 
remarquer  entre  le  nerf  et  certains  appareils  électriques,  et  aussi  par  ce  fait 
que,  parmi  les  excitants  artificiels  du  muscle  et  des  tissus,  l'électricité  est  le 
meilleur  que  l'on  connaisse.  Mais  ce  sont  là  des  analogies  grossières  dont  on 
voit  facilement  l'insuffisance.  Une  opinion  motivée  sur  ce  sujet  ne  peut  être 
assise  que  sur  des  expériences  directes  et  probantes.  Nous  n'avons  malheureu- 
sement aucun  moyen  d'isoler  les  terminaisons  ner\'euses,  pour  rocueillir  d'elles, 
d'une  façon  immédiate,  les  énei'gies  qui  s'en  dégagent  et  voir  comment  elles 
influencent  les  appareils  ordinaires  de  la  physique. 

Énergies  transmises  et  énergies  localisées.  —  Les  états  initial  et  final 
de  l'énergie  dans  le  nerf  peuvent  s'entendre  de  deux  façons  différentes.  Us 
peuvent,  par  exemple,  désigner  le  premier,  la  fonne  affectée  par  l'énergie  à  son 
entrée  dans  le  pôle  récepteur  du  neurone  et  le  second  celle  à  sa  sortie  des 
extrémités  ramifiées  du  pôle  distributeur  :  on  vise  alors  le  processus  de  con- 
duction des  nerfs.  Us  peuvent  aussi  désigner,  et  c'est  leur  sens  le  plus  général, 
les  formes  successives  de  l'énergie  en  chaque  tranche  ou  chaque  point  du  nerf 
considère  isolément. 

Source  de  Ténergie  et  source  de  rexcitation.  —  Quelque  idée  en  effet 
qu'on  se  fasse  du  processus  de  conduction,  ou  ciroulation  de  l'énergie  dans  le 
sens  de  la  longueur  des  fibres,  on  est  obligé  d'admettre  que  dans  chacun  des 
points  du  nerf  il  se  fait,  de  l'intérieur  à  l'extérieur,  une  circulation  locale  de 
l'énergie,  qui  nous  est  attestée  par  ses  échanges  avec  le  sang,  au  contact  des 
capillaires  qui  l'accompagnent  sur  toute  sa  longueur.  On  peut  même  dire,  pour 
lui  comme  pour  le  muscle,  que  c'est  là  la  souree  où  il  s'alimente  d'énei*gie,  et 
non  pas  à  son  origine  dans  les  centres  ou  dans  les  organes  spéciaux  des  sens, 
(^omme  pour  le  muscle  aussi,  il  faut  distinguer  en  lui  la  source  proprement 
dite  de  l'énergie,  qui  est  dans  les  vaisseaux,  et  la  source  de  l'excitation,  qui  lui 
vient  d'autres  nerfs  ou  du  milieu  ambiant  par  l'intermédiaire  d'organes  péri- 
phériques différenciés.  —  La  différence  avec  le  muscle  consiste  en  ce  que,  chez 
celui-ci,  la  dépense  d'énergie  étant  la  fin  de  la  fonction,  cette  énergie  y  cireule 
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en  quantité  relativement  énorme  ;  tandis  que  dans  le  nerf,  la  conduction  et 
l'excitation  étant  la  fin  de  la  fonction,  le  courant  y  affecte  un  taux  incompara- 
blement plus  faible,  d'où  la  difficulté  pour  nous  de  le  mesurer  et  même  de  le 
constater. 

Réserve  éneripétlque.  —  Comme  pour  le  muscle  encore,  cette  énergie  n'est 
pas  soutirée  du  sang  par  le  nerf,  d'une  façon  immédiate,  à  chaque  instant  de 
son  fonctionnement,  mais  mise  en  provision  dans  son  tissu,  sous  forme  d'une 
réserve  alimentaire  intracellulaire,  qui  se  dépense  (probablement  en  se  com- 
burant), à  mesure  de  son  activité.  Par  là  nous  nous  expliquons  comment  cette 
activité  peut  persister,  dans  le  nerf,  un  certain  temps  après  qu'on  a  détruit  toutes 
ses  connexions  avec  le  système  vasculaire,  et  comment  cette  activité  cesse 
définitivement,  quand  cet  isolement  a  duré  un  temps  trop  long.  —  Nous  igno- 
rons la  nature  de  la  substance  énergétique,  qui  peut  être,  sous  sa  forme  de  réserve 
mobile  et  prochainement  utilisable,  un  hydrate  de  carbone,  comme  pour  le 
muscle,  et,  sous  sa  forme  dormante,  une  des  graisses  qui  entourent  Taxone. 

L'expérience  nous  apprend  encore  que  la  réserve  énergétique  du  nerf,  qui  est 
immédiatement  disponible,  n'est  qu'une  faible  partie  de  sa  réserve  totale. 
Cliaque  excitation  isolée  donne  lieu,  dans  le  nerf  (et  par  contre-coup  dans  le 
muscle),  à  une  dépense  très  limitée  de  son  potentiel  total.  La  reconstitution  de 
la  portion  dépensée  se  fait  avec  une  promptitude  telle,  qu'elle  apparaît  comme 
une  phase  inverse  et  nécessaire  de  cette  dépense,  tant  que  la  provision  n'est 
pas  épuisée.  Lorsque  le  nerf  ^st  séparé  de  ses  vaisseaux,  cet  épuisement  est 
fatal  ;  quand  le  nerf  garde  ses  connexions  vasculaires,  cet  épuisement  est  très 
difficile  à  obtenir,  d'où  l'idée  un  peu  exagérée,  mais  relativement  vraie,  de  Vinfa- 
tigabilité  des  nerfs. 

Cette  limitation  dans  la  dépense  s'accorde  avec  cet  autre  fait  d'expérience 
que  l'activité  du  nerf,  comme  celle  du  muscle,  ne  peut  s'entretenir  que  par  un 
renouvellement  incessant  de  l'excitation  en  lui.  Depuis  Weber,  chaque  fois  que 
nous  voyons  un  muscle  en  contraction  tonique,  c'est-à-dire  soutenue,  nous 
nous  le  figurons  recevant  de  son  nerf  moteur  des  impulsions  successives  rap- 
prochées, mais  discontinues,  pendant  que  celui-ci  en  reçoit  de  même  ordre  de 
l'appareil  qui  l'excite.  Nous  savons,  en  effet,  que  la  seule  façon  correcte  d'obtenir 
cette  tension  prolongée  du  muscle  est  de  lui  fournir  des  impulsions  de  cet 
ordre,  et  c'est  à  cette  nécessité  que  répond  l'usage  du  trembleur  de  Du  Bois- 
Revmond. 

Pour  en  revenir  aux  énergies  décelables  dans  le  nerf,  il  en  est  deux  qu'on  a 
surtout  recherchées  et  constatées  en  lui  :  la  chaleur  et  l'électricité. 

Chaleur  développée  par  le  nerf.  —  La  chaleur  dégagée  par 
le  tissu  nerveux  est  extraordinairement  faible.  Dans  les  troncs  ner- 
veux isolés,  elle  échappe  à  toute  constatation,  comme  l'ont  prouvé 
les  expériences  de  Rolleston,  de  Stewart  et  de  De  Bœck,  qui  l'ont 
recherchée  sans  résultat  avec  des  appareils  (bolomètres)  pouvant 
apprécier  jusqu'à  1/5000*  de  degré.  —  Dans  le  cerveau,  Mosso  est 
arrivé,  par  l'excitation  asphyxique,  à  produire  des  échauffements  sen- 
sibles et  qu'on  peut  légitimement  rattacher  à  un  processus  local, 
sans  complication  d'un  déplacement  de  chaleur  apportée  d'autre  part 
par  la  circulation  (Voy.  Chaleur  animale,  p.  389  à  396).  Chauveau 
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pense  de  son  côté  qu'une  faible  fraction  de  réchauffement  du  muscle^ 
pendant  les  excitations,  est  imputable  aux  terniinaisons  nerveuses. 
A  cela  se  bornent  nos  connaissances  sur  la  chaleur  dégagée  par  le 
système  nerveux.  L'électricité  développée  dans  le  nerf  a  donné 
naissance  à  un  très  grand  nombre  de  recherches  et  de  travaux  et, 
pour  cette  raison,  mérite  une  étude  séparée. 

B.   —  ÉNERQIE   ÉLECTRiaUE   DU    NERF. 

Le  nerf  est  le  siège  de  forces  électromotrices  qu'on  peut  assez 
facilement  déceler.  Seulement  leur  constatation  nécessite  une  muti- 
lation de  Torgane  examiné  et  complique  d'autant  les  conditions  de 
Vexpérience  et  les  explications  que  l'on  en  donne. 

L  Courant  de  repos.  —  Comme  nous  l'avons  déjà  remarqué 
plus  haut,  nous  n'avons  aucun  moyen  d'isoler  les  neurones,  en  les 
détachant  de  leurs  connexions  à  leurs  deux  extrémités,  et  de  recher- 
cher ce  qui  se  passe  au  niveau  de  ces  extrémités.  Nous  sommes  ré- 
duits à  agir  sur  des  fragments  pris  dans  ht  continuité  des  nerfs. 

Expérience.  —  Soit  donc  un  tronçon  de  nerf  isolé  par  deux  sections  :  on 
montre  que  ce  petit  cylindre  nerveux  présente  sur  sa  surface  une  distribution 
tout  à  fait  singulière  du  potentiel  électrique.  —  En  partant  (Tune  zone  moyenne 
qu'on  appelle  son  éguateur,  on  voit  ce  potentiel  présenter  une  chute  graduelle, 
à  mesure  qu'on  se  rapproche  de  ses  deux  extrémités.  Entre  l'équateur  et  cha- 
cune des  extrémités,  cette  différence  est  maxima  ;  entre  des  points  plus  rappm- 
chés,  elle  est  d'autant  moindre  que  la  distance  est  elle-même  moindre.  Entre 
les  deux  extrémités,  comme  entre  tous  les  points  symétriques  par  rapport  à 
réquateur,  elle  est  nulle. 

Si  on  coupe  ce  tronçon  en  deux,  chacune  des  deux  moitiés  présente  indivi- 
duellement la  môme  distribution  du  potentiel.  Il  va  là  quelque  chose  d'analogue 
à  l'aimant  qu'on  brise  et  dont  chaque  fragment  retrouve  deux  pôles,  comme 
l'aimant  primitif  d'où  il  provient,  avec  cette  différence  que  lestronçx»ns  détachés 
du  nerf  n'ont  pas  des  pôles  contraires  à  leui*s  extrémités,  mais  deux  pôles  de 
même  nom  opposés  électriquement  à  leur  équateur.  —  Aussi  loin  qu'on  pourra 
pousser  cette  analyse,  on  trouvera  cette  orientation  et  cette  distribution  du 
potentiel,  répétée  symétriquement  sur  les  deux  moitiés  de  tous  les  fragments 
ainsi  réalisés.  Un  fragment  de  fibre  nerveuse  se  comporterait  de  même.  Il  est 
à  croire  que  les  particules  composantes  de  la  fibre,  en  tant  que  ces  particules 
représentent  l'organisation  élémentaire  du  protoplasme  nerveux,  seraient  encore 
dans  le  même  cas.  On  raisonne  en  effet  pour  le  nerf  comme  pour  l'aimant; 
l'analyse,  dans  les  deux  cas,  montre  que  la  répartition  des  polarités  est  attachée 
à  la  structure  moléculaire  ou,  de  toute  façon,  à  des  particules  composantes 
d'une  grande  ténuité. 

Intensité.  —  Lorsqu'on  prétend^  mesurer  l'intensité  du  courant  de  repos,  ce 
qu'on  apprécie,  c'est  l'intensité  de  la  dérivation  recueillie  dans  le  galvanomètre. 
L'intensité  de  la  dérivation  est  d'environ  0,02  Daniell  (ou  environ  0,02  volts). 
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Elle  varie  peu  d'un  animal  à  l^autre^  peu  également  d'un  nerf  à  VautrCy  qu'il  soit 
moleur,  sensitif,  mixte  ;  mais  elle  est  plus  forte  dans  les  nerfs  sans  myéline  que 
dans  ceux  pourvus  de  myéline  (KnixE  et  Steiner).  Frédericq  l'a  trouvée  de  0,048^ 
Daniell  chez  le  homard. 

Oiierine  des  coarants  électriques  du  nerf.  —  Â  quoi  faut-il  rap))orter  les 
courants  qu'on  ohserve  ainsi  dans  le  nerf?  Résulteraient-ils  d'une  réaction  toute 
locale  des  éleclix)des  métalliques  sur  le  tissu  nerveux?  Non,  car  on  les  observe 
tout  aussi  bien  et  même  mieux  quand  on  se  sert,  pour  les  recueillir,  d'électrodes 
inactives  et  impolarisables.  Les  différences  de  potentiel,  qui  leur  donnent  nais- 
sance, préexistent  donc  certainement  dans  le  tronçon  nerveux  sépai*é,  avant  tout 
contact  des  conducteurs  qui  doivent  les  faire  cii*culer  dans  le  galvanomètre.  — 
Le  tronçon  nei'veux,  disons  mieux,  les  particules  qui  le  composent  paraissent 
de  prime  abord  assimilables  à  des  piles  ouvertes,  dans  lesquelles  le  courant  ne 
circule  que  quand  on  a  i*éuni  leurs  fils  polaires. 

Coarants  dérivés.  —  On  peut  faire  cette  hypothèse  :  mais  on  peut  aussi 
admettre,  et  avec  plus  de  vraisemblance,  que  ces  particules  (comme  celles  de 
l'aimant)  sont  le  siège  de  courants  fermés  sur  eux-mêmes  (beaucoup  plus  com- 
pliqués, il  est  vrai,  que  ceux  de  l'aimant).  —  Quand  on  relie  le  tronçon  nerveux 
considéré  à  un  galvanomètre,  par  deux  des  points  de  sa  surface  situés  dissymé- 
triquement,  on  prend  simplement  une  dérivation  de  ses  courants  propres,  sem- 
blable à  celle  qu'on  prend  sur  un  circuit  de  pile,  quand  on  réunit  deux  des 
points  de  son  fil  interpolaire,  par  un  second  fil  fermé,  qui  traverse  un  galva- 
nomètre. 

Ijes  coarants  da  nerf  sont-ils  préexistants?  —  Nous  venons  de  voir 
qu'ils  préexistent  à  l'application  des  électrodes,  mais  préexistent-ils  à  la  muti- 
lation du  nerf  qui  a  été  faite  pour  enlever  le  segment  qu'on  e.xamine  ?  Autre- 
ment dit,  un  neurone  isolé,  non  fragmenté  par  l'instrument  tranchant,  les  pré- 
senterait-il ?  —  Cette  question  est  encore,  à  l'heure  qu'il  est,  discutée  :  néan- 
moins, avec  HER3iANX  beaucoup  de  physiologistes  penchent  pour  la  négative. 
Pour  Dv  Bois-Reymond,  les  courants  observés  ainsi  sur  le  nerf  en  dehors  de  tout 
fonctionnement  étaient  des  courants  de  repos  ;  pour  Hermanx,  ils  sont  des  courants 
d'altération. 

Coarant  d'altération.  —  La  section  d'un  tronc  nerveux,  avec  l'instrument 
tranchant,  ne  peut  pas  avoir  la  prétention  de  séparer  simplement  les  particules 
composantes  des  fibres  de  ce  nerf;  forcément  elle  détruit  la  structure  de  ces 
fibres  sur  une  certaine  étendue,  mélange  des  substances  séparées,  qui  aussitôt 
réagissent  entre  elles,  sans  compter  l'air  qui  pénètre  et  probablement  intervient 
dans  ces  réactions  :  d'où  la  naissance  de  courants  d'origine  chimique,  mais  se 
produisant  dans  des  conditions  tout  artificielles.  Ils  n'auraient  pas  beaucoup 
d'intérêt  pour  nous,  s'ils  n'étaient  eux-mêmes  l'image  de  courants  inverses, 
plus  faibles  mais,  à  part  cela,  tout  semblables,  qui  sont  liés  à  l'état  d'activité  ou 
de  fonctionnement  du  nerf,  au  moment  qu'on  l'excite.  On  ne  peut  du  reste 
observer  ces  derniers  sans  la  complication  des  premiers. 

Coarant  transverso-lonipitadinal  ;  coarant  axial.  —  Sur  un  segment  de 
nerf  détaché,  la  différence  la  plus  grande  du  potentiel  est  entre  son  équateur  et 
l'une  ou  l'autre  de  ces  extrémités  coupées.  C'est  ce  qu'on  voit  en  reliant  au 
galvanomètre  l'équateur  et  l'une  des  deux  extrémités  (par  des  électrodes  impo- 
larisables). Mais  entre  les  deux  extrémités  la  valeur  du  potentiel  n'est  pas  égale  : 
si  en  effet  on  relie  au  galvanomètre  les  deux  bouts  du  segment  de  nerf,  on  constate, 
comme  Ta  vu  Me.^delssohn,  l'existence  d'un  courant  beaucoup  plus  faible  et  que 
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cet  auteur  a  appelé  le  courant  axial,  par  opposition  au  précédent  qui  est  le  cou- 
rant transversO'longitudinal  ;  son  intensité  est  environ  dix  fois  moindre  que  celle  de 
ce  dernier.  L'intéi'èt  du  courant  axial  vient  de  ce  qu'il  a  une  orientation  défmie 
par  rapport  à  la  conduction  physiologique  du  nerf  examiné.  /(  est  de  sens 
inverse  par  rapport  à  cette  conduction  :  il  est  ascendant  dans  les  racines  posté- 
rieures (centripètes)  et  descendant  dans  les  racines  antérieures  (centrifuges). 
Cette  orientation  du  courant  axial  est-elle  liée  au  mécanisme  du  phénomène  de 
la  conduction,  ou  bien  tient-elle  à  un  phénomène,  en  quelque  sorte  trophique, 
d'altération,  qui  serait  inégal  dans  les  deux  bouts  suivant  la  place  respective 
qu'ils  occupaient  dans  le  nerf  intact  par  rapport  à  la  cellule?  On  ne  sait 
exactement.  —  Comme  le  courant  transverso-longitudinal,  le  courant  a.\ial  subit 
une  modification  de  son  intensité  (une  variation  négative)  par  le  fait  de  l'acti- 
vité du  nerf,  lorsque  celui-ci  est  excité. 

II.  Variation  négative  ;  courant  d'action.  —  Soit  un  tronçon 
de  nerf  dont  deux  points  dissymétriques  sont  reliés  aux  bornes  d'un 
galvanomètre.  L'aiguille  de  celui-ci  est  déviée  dans  un  certain  sens 
d'une  certaine  quantité  que  nous  notons.  Nous  pratiquons  une 
excitation  sur   l'autre  extrémité  de  ce  nerf  :  nous  voyons   alors 


Fig.  37.  —  Schéma  de  Vexpérience  Dour  la  conslatalion  et  la  mesure  de  la  variation 

négative, 

EE'  DD',  nerf  vivant.  —  En  EE'  excitation.  —  En  DD'  dérivation  du  courant  longitudino- 
transversal,  dit  de  repos  ou  d'altération,  dont  le  sens  est  indiqué  par  la  plus  grande  des 
deux  flèches.  —  Au  moment  de  l'excitation,  courant  inverse  de  moindre  intensité  qui 
apparaît  comme  une  variation  négative  du  courant  longitudino-transversal. 

l'aiguille  revenir  du  côté  du  zéro,  mais  sans  l'atteindre,  indiquant 
ainsi  ou  une  diminution  de  l'intensité  du  courant  dit  de  repos,  c'est 
ce  qu'on  appelle  la  varation  négative  (du  Bois-Reymoxd)  ;  ou  un 
courant  inverse  de  moindre  intensité  que  le  courant  d'altération  et 
que,  dans  cette  hypothèse,  on  appelle  le  courant  d'action. 

Son  importance.  —  Quelque  explication  qu'on  lui  donne,  ce 
phénomène  a  une  grande  importance,  parce  que  manifestement  il 
est  lié  à  l'état  d'activité  des  nerfs;  c'est  ce  que  Ton  peut  déduire 
des  observations  suivantes  : 

a.  La  grandeur  de  la  variation  négative  est  dans  un  rapport  défini 
avec  celle  de  l'excitation^  exactement  comme  la  grandeur  de  la  con- 
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traction  musculaire.  A.  Waller  a  vérifié  ce  point  sur  des  segments 
(le  nerfs  détachés,  expérimentés  dans  la  chambre  humide.  Il  a  vu, 
il  est  vrai,  que,  lorsque  la  grandeur  de  Texcitation  dépasse  celle 
qui,  sur  un  nerf  en  place,  donnerait  des  contractions  maximales,  la 
grandeur  de  la  variation  négative  est  susceptible  de  croître  encore. 
La  variation  négative  étant  la  réponse  propre  du  nerf  à  Icxcitation 
et  la  contraction  celle  du  muscle  à  l'excitation  transmise  par  le 
nerf,  il  n*y  a  aucune  raison  pour  que  les  limites  de  la  sensibilité 


Fig.  38.  —  Courants  du  nerf  optique  et  de  la  rétine. 

En  haut,  s<'hi'iiia  du  dispositif  tU*  Te .\|M'rionro.  En  l»as.  expression  KrA|>lii<|uc  drs  niodi- 
ticatioas  de  ces  courants  pendant  lo  repos  (obscuritôl  et  pendant  l'aetivité  (éelairage). 

L'obscurité  est  nianiuée  par  des  hachures. 

A  gauche,  courant  d'altération  du  nerf  optique.  La  surface  de  section  est  négative  par 
rapport  à  la  surface  longiiudinah'.  —  Pendant  l\»clairage,  cette  négativité  diminue.  A  la 
cessation  de  l'éclairage,  elle  diminue  encore  légèrement:  puis  le  courant  revient  à  sa 
valeur  initiale  (KruNE  et  Stelner). 

Adroite,  courant  rétinien.  La  surface  des  bâtonnets  est  négative  par  rapport  à  colle 
<ies  fibres.  —  Pendant  l'éclairage,  cette  négativité  augmente  d'abord  :  se  maintient 
ensuite  moins  augmentée  (parfois  diminuée).  A  l'interruption  de  l'éclairage,  nouvelU' 
augmentation  ;  puis  retour  à  l'état  initial  (Kuhnb  et  Steiner). 

soient  les  mêmes  dans  les  deux  organes.  Mais  la  marche  parallèle 
des  deux  réactions  montre  leur  liaison  dans  le  fonctionnement  névro- 
musculaire. 

b.  Son  temps  de  propagation  (intervalle  de  temps  qui  la  sépare  de 
l'excitation)  est  dans  un  rapport  défini  avec  la  longueur  du  trajet  par- 
couru par  elle,  et  il  est  le  même  que  pour  la  contraction  muscu- 
laire. —  Nous  pouvons  donc  substituer  la  variation  négative  à  la 
contraction  musculaire,  comme  témoin  de  l'activité  nerveuse.  Pour 
les  nerfs  superficiels  ou  profonds,  qui  n'ont  pas  de  connexion  directe 
avec  les  muscles,  elle  peut  être  un  moyen  de  recherche  et  de  con- 
trôle, dans  Tétude  de  leurs  fonctions  propres. 

MoRAT  et  DoTON.  —  Physiologie.  11.  —  6 
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c.  La  variation  négative  est  indépendante  de  la  nature  de  Vexci- 
tant  employé.  On  la  provoque  par  les  excitants  autres  que  Vélec- 

trique  et  en  particulier  par  Texci- 
j  tant  physiologique,  autrement  dit 

normal,  du  nerf.  IIolmgren,  Klhne 
et  Steiner  l'ont  constatée  dans  le 
nerf  optique  et  la  rétine,  en  sou- 
mettant celle-ci  à  son  excitant  spé- 
cifique, la  lumière.  Bealregard  el 
DcpUY  Font  observée  dans  le  nerf 
acoustique,  en  excitant  l'oreille 
interne  par  des  ondes  sonores.  Du 
Bois-Reymond  avait  déjà  vu  qu'on 
Fig  39.-^c/io/i./«ane.M^.i^i/eMchio-  ^    j     provoqucr  daus    le  nerf 

roformc)  sur  l activité  intérieure  du     fr^  r  t  i    .     • 

Me//(variaiionnégaUvo),  d'après  Wal-    moteur,   en  excitant  celui-ci  par 
^^^'  voie  réflexe,  à  l'aide  d'un  nerf  sen- 

A  gauche,  série  de  variations  nùga-  gjjjf  Qn  peut  de  même  la  prOVO- 
tives  obtenues  en  excitant  le  nerf  non  ^  j      i 

soumis  aux   vapeurs  anestbésiques.  —  qUCr    par    1  excitation    de    la    ZOUe 

A  droite,  absence  des  variations  néga-  motricC  cérébrale. 
(ives  pendant  l'anesthésic.  —  Le  courant  .      .  ,        .  , 

de  repos  présente  à  ce  moment  de  lentes        d.  La  variation  négative  cesse  de 
variations  dans  son  intensité.  ^^  produire  quand  le  nerf  est  sou- 

mis à  Vactioii  des  aîiesthé signes 
(Waller).  De  toute  façon  elle  est  donc  bien  liée  à  l'activité  du  nerf 
et  peut  être  prise  comme  témoin  et  mesure  de  cette  activité. 

Onde  d*excitation  ou  de  propaipation  de  Texcitation.  —  De  ce  qui  vient 
d'ùtre  dit,  on  peut  conclure  que  la  %>anation  négative  est  liée,  en  chaque  tranche 
du  nerf,  à  l'excitation  de  cette  tranche,  pendant  le  passage  de  celle-ci.  Autrement 
dit,  elle  est  liée  à  ce  qu'on  appelle  communément  ïonde  d'excitation  ;  phéno- 
mène sûrement  très  complexe,  dans  lequel,  ainsi  qu'on  voit,  l'électricité  inter- 
vient, mais  que  nous  n'avons  aucun  droit,  ni  même  aucune  raison  plausible, 
d'appeler  une  onde  électrique,  c'est-à-dire  semblable  à  celles  qui  suivent  les  fils 
de  télégraphe  ou  qui  se  propagent  à  travers  les  diélectriques. 

Si,  à  l'exemple  de  la  plupart,  nous  faisons  abstraction  du  courant  d'altération, 
qui  manque  dans  les  conditions  normales,  nous  nous  représenterons  la  variation 
néjjalive  comme  une  onde  de  potentiel  négatif  (par  abréviation  onde  négatiie\ 
qui  suit  le  nerf  d'une  extrémité  à  l'autre.  Comme  un  potentiel  de  signe  donné 
ne  peut  pas  exister  sans  un  potentiel  de  signe  contraire,  il  s'ensuit  qu'à  son 
entrée  dans  le  nerf,  elle  confine  à  une  zone  positive,  qui  est  en  avant  d'elle  ;  à 
sa  sortie,  à  une  zone  positive,  qui  est  en  arriére;  dans  son  parcours,  elle  est 
comprise  entre  deux  zones  positives,  l'une  en  avant,  l'autre  en  arrière  d'elle. 

Gonrant  diphasiqne.  —  En  se  propageant  du  commencement  à  la  fin  du 
nerf,  le  rapport  des  zones  négative  et  positive  s'est  inversé.  Ce  que  nous  appe- 
k)ns  le  courant  d'action  en  fait  autant.  Soit  un  nerf  (tronçon  nerveux,  dont  les 
deux  bouts  sont  reliés  à  un  galvanomètre  ;  si  une  excitation  le  parcourt  d'un 
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bout  à  l'autre,  le  galvanomètre  (en  le  supposant  assez  mobile)  éprouvera  deux 
oscillations  invei'ses  Tune  de  Tautre,  correspondant  à  rentrée  et  à  la  sortie  de 
l'excitation. 

La  variation  diphasique  des  courants  est  difficile  à  mettre  en  évidence  sur  les 
«erfs,  mais  elle  s'observe  facilement  sur  les  muscles,  sur  le  cœur  notamment 
qui  présente  une  onde  réelle  et  assez  lente  de  propagation  de  l'excitation  à  tra- 
vers ses  libres.  Les  courants  électriques  du  nerf  et  du  muscle  se  ressemblent 
assez  pour  qu'on  puisse  donner  des  uns  et  des  autres  la  même  formule  générale. 

Forme  des  lignes  de  flux  du  coarant  d'action  dans  le  point  excité.  — 
(k)nsidérée  dans  une  tranche  donnée  de  la  continuité  du  nerf  (dans  le  milieu 
de  la  longueur  de  celui-ci,  par  exemple),  la  variation  négative,  à  cela  près  que 
ses  différences  de- potentiel  sont  plus  faibles  et  ses  polarités  inversées,  nous 
rappelle  la  distribution  du  courant  dit  de  repos  ou  d'altération  du  nerf  :  elle 
se  prèle  à  des  figurations  semblables.  —  L'équaleur  est  ici  de  potentieLplus 
élevé  que  les  extrémités.  —  Comme  pour  le  courant  de  repos,  on  peut  se 
demander  si  ces  potentiels  répondent  à  des  tensions  opposées  non  satisfaites  ou 
bien  à  de  véritables  courants  circulant  dans  des  cii-cuits  fermés. 

Celte  dernière  supposition  est  probablement  la  vraie.  On  peut  donner  de  ces 
<*ircuits  la  figuration  suivante  :  sur  la  surface  du  nerf  e.xcité  (ou  celle  des  molé- 
cules nerveuses),  leurs  lignes  de  flux  vont  à  la  rencontre  les  unes  des  autres, 
mais  sans  s'atteindre,  parallèlement  à  la  longueur  du  nerf;  arrivées  à  la  zone 
négative,  elles  se  retournent,  suivent  un  chemin  inveree  dans  la  pmfondeur  et 
ftc  ferment  sur  elles-mêmes.  Ces  courants  forment  de  la  sorte  une  double  série 
d'anneaux  disposés  autour  d'un  axe  commun.  On  pourrait  les  comparer  à 
deux  tores  flxés  sur  le  même  axe,  dans  lesquels  les  courants  circulent  en  sens 
inverse.  —  On  remarcjuera  que  dans  un  tore  de  ce  genre  les  lignes  de  force  cir- 
culent uniquement  à  rinlérieur. 

Déplacement  da  phénomène  avec  la  propaipation  de  Texcitation.  — 
A  mesure  que  l'onde  progresse  dans  le  nerf,  le  potentiel  s'inverse  dans  les 
tranches  qui  se  succèdent.  (Chaque  tranche  considérée  isolément  est  en  effet 
4)ositive,  quand  l'excitation  l'appreche  ;  puis  négative,  quand  celle-ci  l'atteint  ; 
puis  positive  de  nouveau,  quand  elle  s'en  éloigne. 

Nous  connaissons  la  vitesse  de  progression  de  cette  onde,  mais  nous  ignorons 
quelle  en  est  la  longueur:  en  opérant  comme  il  vient  d'être  dit,  nous  ne  dispo- 
sons, en  effet,  d'aucun  moyen  direct  ou  indirect  un  peu  correct  pour  l'apprécier. 
Nous  exposerons  un  peu  plus  loin  une  méthode,  différente  de  la  précédente, 
imaginée  en  vue  de  la  mesurer. 

Si  le  nerf  est  atteint  par  une  série  d'excitations  successives  (comme  des 
décharges  d'induction)  rapprochées  les  unes  des  autres,  il  sera  évidemment 
parcouini  par  une  série  de  ces  ondes  qui,  arrivant  isolément  à  son  extrémité,  y 
donneront  lieu  à  une  série  de  variations  du  courant  de  même  rythme  qu'elles- 
mêmes.  Si  ces  courants  variables  sont  reçus  dans  un  téléphone,  elles  donneront 
lieu  à  un  son  dont  la  tonalité  indique  leur  nombre  dans  un  temps  donné.  Si 
elles  sont  reçues  dans  un  galvanomèire,  l'aiguille,  en  raison  de  son  inertie,  ne 
pourra  pas  revenir  à  sa  position  initiale  pendant  les  intervalles  très  rapprocliés 
de  ces  variations  successives,  et  gardera  une  position  moyenne  pendant  toute 
la  durée  de  ces  excitations. 

Intensité  du  courant  d'action,  on  de  la  variation  négative.  —  (^omme 
pour  le  courant  de  repos,  il  faut  entendre  ce  mot  u  intensité  »  dans  un  sens  pure- 
ment relatif,  car  nous  ignorons  la  valeur  absolue  du  phénomène.  Voici  pourquoi. 
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—  Les  fils  du  galvanomètre  étant  disposés  sur  uneUranciie  du  nerf  comme  if 
convient,  au  moment  où  les  courants  se  développent  dans  cette  tranche,  ils 
se  divisent  en  deux  parts  :  Tune  (courant  principal)  circule  dans  le  nerf,  l'autre 
(courant  dérivé)  circule  dans  le  galvanomètre.  Nous  n'avons,  dans  ce  cas,  aucun 
moyen  de  savoir  le  rapport  de  grandeur  existant  entre  le  courant  principal  et  le 
courant  dérivé.  Nous  savons  seulement  que  le  sens  du  courant  dérivé  est  le  même 
que  celui  du  courant  principal  et  que  son  intensité  lui  est  proportionnelle  :  ce  qui 
est  toutefois  un  renseignement  d'assez  grande  valeur.  Il  est  possible  que  le  cou- 
rant dérivé  ne  soit  qu'une  fraction  très  faible  du  courant  intérieur  du  nerf,  et 
qu'il  n'en  représente  que  les  pertes  dues  au  défaut  d'isolement,  pertes  du  reste 
trop  minimes  pour  altérer  le  fonctionnement  nerveux.  11  est  remarquable  que,  sur 
le  nerf  en  place  et  exempt  de  toute  mutilation,  on  ne  recueille,*en  opérant  comme^ 
il  vient  d'être  dit,  qu'une  dérivation  très  faible;  pour  voir  la  variation  négative,, 
il  faut  agir  sur  un  nerf  coupé,  comme  si  la  section  avait  pour  effet  d'ouvrii^ 
quelques-unes  des  chaînes  fermées  dans  lesquelles  circulent  les  courants. 

a.  Intensité  par  rapport  au  courant  de  repos  ou  d'altération.  —  Mesurée,  comme 
il  vient  d'être  dit,  par  le  courant  dérivé  qui  est  recueilli  dans  le  galvanomètre, 
l'intensité  de  la  variation  négative  est  beaucoup  plus  faible  que  celle  du  courant  dit 
de  repos  ou  d'altération,  —  Elle  en  représente,  chez  la  grenouille,  la  dixième 
partie  environ  et  moins  encore  chez  les  mammifères.  Son  nom  de  variation 
négative  lui  vient  précisément  de  ce  qu'elle  ne  se  présente  à  nous  jamais  que 
comme  une  diminution  de  ce  courant  de  repos.  Soit  en  effet  que  le  courant  de 
repos  préexiste  réellement,  soit  qu'il  prenne  naissance  par  la  mutilation  du 
nerf,  qui  est  nécessaire  pour  ouvrir  à  nos  galvanomètres  les  circuits  intérieui*s 
des  éléments  nerveux,  le  phénomène  électrique,  qui  est  lié  à  l'activité  du  nerf 
pendant  son  excitation,  ne  nous  apparaît  que  comme  une  modification  invei'^e 
(mais  inégale)  de  ce  courant  que  nous  ne  pouvons  pas  éviter  dans  les  con- 
ditions ordinaires  de  l'expérience.  Toutes  choses  égales,  la  variation  négative  sera 
d'autant  plus  grande  que  le  courant  de  repos  est  plus  grand.  Là  où  il  n'y 
a  pas  de  courant  de  repos,  il  n'y  a  pas  de  variation  négative. 

b.  Intensité  par  rapport  à  la  grandeur  de  Vexcilation.  —  Comme  il  a  été  dit  plus 
haut,  l'intensité  de  la  variation  négative  est  dans  un  rapport  défini  de  grandeur 
avec  l'intensité  de  l'excitation.  Elle  croît  avec  celle-ci  jusqu'à  un  maximum  qu'elle 
ne  saurait  dépasser.  Elle  se  comporte  en  cela  comme  la  contraction  musculaire  : 
elle  a  à  peu  près  le  même  seuil  que  celle-ci  ;  elle  suit  assez  bien  ses  variations. 

Remarque.  —  Les  excitations  que  nous  pratiquons  sur  un  nerf  sont  les  unes 
simples  (fermeture  ou  ouverture  isolée  d'un  courant,  choc  d'induction,  décharge 
statique),  les  autres  composées  (formées  par  la  répétition  d'un  certain  nombre  des 
précédentes,  dans  un  intervalle  de  temps  donné).  —  Pour  observer  la  varia- 
lion  négative,  on  se  sert  habituellement  d'excitations  composées  (dites  téta- 
nisantes). La  raison  en  est  que,  pour  vaincre  l'inertie  de  l'aiguille  du  galvano- 
mètre ou  celle  de  la  colonne  de  mercure  d'un  électromètre  capillaire,  il  faut 
que  les  impulsions,  (jui  naissent  du  courant  électrique,  soient  répétées  un 
certain  nombre  de  fois.  Ces  impulsions  successives  fixent  l'aiguille  dans  une 
position  moyenne  d'immobilité  relative.  La  forme  du  mouvement  de  l'aiguille 
galvanométrique  ne  reproduit  pas,  dans  ce  c^s,  la  forme  élémentaire  du  phé- 
nomène électrique  étudié,  ni  ses  périodes  ;  elle  en  indique  seulement  le  sens 
général.  En  expérimentant,  non  plus  sur  des  nerfs  à  myéline,  mais  sur  des 
nerfs  ainyéliniques,  chez  lesquels  le  courant  de  repos  est  plus  fort  et  la  varia- 
tion négative  plus  grande,  les  excitations  simples,  produites  par  des  chocs 
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d'induction  ou  même  la  fermeture  ou  l'ouverture  d'un  courant  constant, 
deviennent  aptes  à  produire  une  variation  négative  isolée  correspondante.  Dans 
-ces  conditions  et  grâce  à  certains  artifices  dans  le  détail  desquels  nous  ne 
pouvons  entrer  ici,  on  peul  suivre  de  plus  près  la  forme  générale  de  la  modifica- 
tion électrique  ainsi  produite. 

Forme  de  la  variation  néipative.  —  Cette  forme  est  à  peu  près  celle  d'une 
.secousse  musculaire.  La  période  d'augmentation  en  est  brustfue  et  aussitôt 
suivie  d'une  période  de  décroissance  beaucoup  plus  longue. 

Variation  positive.  —  Quand  la  variation  négative  est  terminée,  elle  est 
suivie  d'une  variation  inverse  de  sens  positif  plus  ou  moins  accusée  et  qui  peut 
faire  défaut.  Sur  un  nerf  que  nous  avons  mutilé  pour  établir  la  dérivation  allant 
au  galvanomètre,  nous  constatons  avant  toute  excitation  :  l»  un  courant  dit  de 
repos;  2«  au  moment  de  l'excitation,  une  variation  négative  de  ce  courant  de 
repos;  3»  une  variation  positive  de  ce  courant  de  repos.  Quelques  auteurs  avec 
Hering  pensent  que  la  variation  positive  est  liée  aux  phénomènes  de  restau- 
ration du  nerf  après  l'excitation,  comme  la  variation  négative  est  liée  à  la 
dépense  de  ce  nerf  pendant  son  excitation. 

Mètliode  unipolaire  ponr  Tètade  des  variations  électriques  du  nerf.  - 
Dans  les  expériences  précédentes,  les  excitations  fournies  au  nerf  sont  des  exci- 
tations bipolaires  et  la  manifestation  électrique,  qui  en  est  la  conséquence,  est 
une  modification  de  son  courant  d'action,  recueilli  dans  un  circuit  dérivé  qui 
passe  par  le  galvanomètre.  Autrement  dit,  le  nerf,  en  deux  régions  distantes 
Tune  de  l'autre,  est  intercalé  dans  deux  circuits,  l'un  destiné  à  lui  fournir  le 
courant  qui  l'excite,  l'autre  destiné  à  recueillir  le  courant  qui  naît  en  lui  du  fait 
de  l'excitation.  Mais  on  peut  aussi  exciter  le  nerf  unipolairement,  en  un  point 
unique  de  son  trajet:  et,  d'autre  part,  si  le  nerf  présente  à  distance  une  variation 
de  son  potentiel,  on  peut  de  même,  en  le  reliant  à  la  terre  par  un  conducteur 
qui  traverse  un  galvanomètre,  un  électromètre,  ou  une  patte  galvanoscopique, 
agir  unipolairement  sur  ces  différents  rhéoscopes,  qui  manifesteront,  chacun  à 
sa  manière,  le  courant  qui  lestraveree;  les  deux  premiers  subirent  une  déviation 
qui  sera  de  sens  différent  suivant  le  sens  du  courant  (négatif  ou  positif),  le  der- 
nier réagira  par  une  secousse  de  son  muscle.  Des  précautions  doivent  être 
prises  pour  que  le  courant  excitateur  n'atteigne  pas  directement  le  rhéoscope, 
destiné  à  manifester  le  courant  qui  prend  naissance  dans  le  nerf  excité.  On 
pourrait  donc,  par  ce  moyen,  rendre  sensible  le  courant  d'action  du  nerf,  sans 
mutilation  de  celui-ci  et  sans  créer  par  avance  un  courant  d'altération.  C'est 
ce  qu'admet  Charpentier  qui  a  imaginé  cette  méthode. 

Variation  oscillatoire  du  potentiel  électrique  du  nerf  pendant  son 
excitation.  —  D'après  cet  auteur,  le  nerf  ainsi  excité  est  parcouru,  à  partir  du 
point  d'excitation,  par  une  onde,  qui  a  sensiblement  la  vitesse  de  propagation  de 
la  variation  négative.  Cette  onde  s'accompagne  d'une  variation  de  potentiel  et, 
à  son  passage  au  point  où  un  conducteur  relie  le  nerf  au  rhéoscope,  cette 
variation  se  fait  sentir  sur  ce  dernier.  En  raison  de  sa  vitesse  très  lente,  celle 
onde  n'est  pas  celle  même  du  courant  excitant;,  mais  une  onde  physiologique, 
dans  laquelle  interviennent  des  phénomènes  électriques  au  milieu  de  beau- 
coup d'autres.  Notons  que  l'excitation  qui  lui  donne  naissance  n'a  pas  besoin 
d'être  tétanisante,  mais  peut  consister  en  une  excitation  simple,  comme  celle 
qui  naît  dans  le  nerf  d'une  fermeture  ou  d'une  rupture  de  courant.  Jusqu'ici  le 
phénomène  ne  diffère  pas  de  ce  que  nous  connaissons,  sauf  dans  la  manière 
<»mployée  pour  le  rendre  évident.  Le  fait  nouveau  mis  en  évidence  par  Char- 
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PENTiER  consiste  dans  la  nature  oscillatoire  de  la  variation  de  potentiel  qui  prend 
naissance  au  point  excité  et  se  propage  ensuite  le  long  du  nerf.  Une  excitation 
simple  (choc  d'induction,  fermeture  de  courant)  produit,  d'après  cet  auteur, 
non  pas  une  demi-oscillation,  comme  celle  qu'on  appelle  variation  négative^ 
ou  mi^me  une  oscillation  entière,  mais  une  série  d'oscillations,  qui  décroissent 
i^ur  place,  pendant  qu'elles  se  propagent  à  distance.  Pour  montrer  la  nature 
oscillatoire  du  phénomène,  on  se  ménage  la  possibilité  de  réaliser  la  communi- 
cation du  conducteur  avec  l'électromèlre  à  des  temps  déterminés  et  successive- 
ment variables  après  l'excitation  du  nerf.  On  voit  que  la  déviation  de  l'instru- 
ment se  fait,  suivant  la  longueur  de  ces  temps,  dans  un  sens  ou  dans  l'autre, 
un  certain  nombre  de  fois.  De  ces  différents  temps  qui  s'écoulent  entre  le 
moment  de  l'excitation  et  celui  où  la  déviation  commence  à  se  produire,  le  plus- 

court  sert  à  déterminer  la  vitesse  de  propagation  d'après  la  formule  V=i--. 

On  trouve  une  vitesse  de  propagation  de  26", 43  par  seconde,  c'est-à-dire 
sensiblement  celle  que  Berxsteix  a  indiquée  pour  la  propagation  de  la  variation» 
négative  dans  les  nerfs  de  la  grenouille. 

En  comparant  ces  différents  temps  entre  eux,  on  voit  qu'une  oscillation  com- 
plète dure  ^  à  -^,  de  seconde  =  O«S00134  =  t. 

D'après  la  formule  \7  =  X  (longueur  d'onde),  26,43  X  :=t=-z  =    0",03o;    d'où 

i *  /,  o 

i/2X  =  i7°^"«i'«,5. 

La  longueur  d'une  onde  z=  3««»4/2. 

La  fréquence  ou  nombre  d'oscillations  par  seconde  =  750  environ. 

Nature  du  phénomène.  —  On  peut  se  demander  si  ce  phénomène  oscilla- 
toire  représente  une  variation  négative  (courant  d'activité)  ou  une  modification 
électrotonique  du  nerf  (polarisation  à  distance),  l'une  ou  l'autre  étant  ainsi 
démontrée  moins  simple  qu'on  les  supposait  jusqu'ici.  L'auteur  de  ces  recherches 
admet  que  c'est  non  un  phénomène  élqctrotonique,  mais  une  variation  négative. 

Interférences  nerveuses.  —  Puisque  le  nerf  est,  sur  sa  longueur,  le  siège 
d'une  série  d'ondes  qui  s'y  pro|)agent  et  que  nous  pouvons  faire  agir  ces  ondes 
sur  un  rhéoscope,  il  nous  ^ra  possible  de  les  faire  agir  sur  lui  de  manière- 
qu'elles  y  interfèrent  d'une  certaine  façon.  Pour  cela  nous  choisirons  deux: 
points  du  nerf  sépai^  par  une  longueur  ou  une  demi-longueur  d'onde 
et  nous  relierons  ces  deux  points  à  un  même  éleclromètre  ou  à  une  même  patte 
galvanoscopique.  Dans  le  premier  cas  (une  longueur  d'onde)  les  phases  seront 
concordantes,  elles  s'ajouteront  comme  effet  électromoteur,  il  y  aura  déviation 
plus  forte  de  l'instrument  ou  contraction  plus  forte  de  la  patte  de  gi'enouille; 
dans  le  si'cond  cas  (une  demi-longueur  d'onde)  les  phases  seront  discordantes 
et  opposées,  elles  se  neutraliseront,  il  y  aura  immobilité  de  l'instrument  et  repos- 
de  la  patte  de  gi'enouille. 

Résistance  électrique  dn  nerf.  —  Comparé  à  une  tige  de  cuivre  de  même 
forme  et  mêmes  dimensions,  un  nerf  est  un  très  médiocre  conducteur.  Les  esti- 
mations numériques  qui  ont  été  faites  de  sa  résistance  n'ont  pas  grand  sens, 
parce  que  sa  substance  électriquement  active  peut  être  extrêmement  i^éduite  par 
rapport  aux  matériaux  protecteurs  ou  nourriciei*s,  qui  entrent  dans  la  compo- 
sition tant  du  nerf  que  de  ses  éléments  constituants.  C'est  comme  si  on  com- 
parait à  un  cube  de  cuivre  un  cube  égal  de  paraffine,  contenant  des  fils  de 
cuivre  extrêmement  fins  dans  son  intérieur.  Ce  qui  est  plus  intéressant,  c'est 
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de  constater  les  variations  de  cette  résistance  dans  leur  rapport  avec  l'activité 
du  nerf.  Charpentier  a  trouvé  que  la  résistance  électrique  du  nerf  augmente  avec 
son  état  d'activité;  qu'elle  diminue^  au  contraire^  quand  ses  propriétés  physiologiques 
disparaissent.  La  cocaïne  la  diminue,  le  curare  et  la  strychnine  la  diminuent 
d'aboixl  pendant  quelque  temps  pour  l'augmenter  ensuite,  l'écrasement  du  nerf 
la  fait  tomber  de  moitié.  Cette  augmentation  de  la  résistance  du  nerf  pendant 
son  activité  est  attribuable,  d'après  cet  auteur,  au  développement  d'une  force 
contre-éleclromotrice  qui  représenterait  le  travail  physiologique  (la  dépense 
d'énergie  du  nerf)  et  lui  servirait  de  mesure,  il  a  trouvé  dans  une  expérience 
cette  dépense  égale  à  1/20  000000  de  kilogram mètre. 

Pas  d'infloence  latérale.  —  Des  courants  électriques,  dont  l'intensité  est 
susceptible  de  changer  ainsi  brusquement,  sont,  par  là  même,  aptes  à  induire 
des  courants  dans  les  circuits  placés  près  de  leur  voisinage,  si  des  précautions 
particulières  ne  sont  pas  prises  pour  éviter  cette  influence  à  distance. 

Les  courants  d'action  d'une  fibre  peuvent-ils  exciter  par  influence  des  cou- 
rants dans  une  flbre  voisine  ?  L'expérience  répond  non,  et  le  plus  simple  rai- 
sonnement montre  qu'il  en  doit  être  ainsi,  sous  peine  de  condamner  des  nerfs 
à  fonctions  variées  et  indépendantes  à  n'agir  jamais  que  simultanément. 

Rôle  de  la  cellule  dans  la  transmission  de  l'excitation.  — 

L*cxcilation,  en  se  propageant  du  pôle  récepteur  au  pôle  distribu- 
teur du  neurone,  traverse  le  corps  de  sa  cellule.  Y  subit-elle  quelque 
modification?  On  Ta  admis  et  la  plupart  des  neurologistes  l'admet- 
tent encore,  comme  une  chose  qui  ne  soufl're  pas  discussion. 
J'estime  que  Texpérience  et  le  raisonnement  plaident  pour  la  thèse 
opposée. 

a.  Arguments  tirés  deCanalogie.  —  Dans  l'élément  musculaire,  ce  n'est  pas  le 
protoplasme  granuleux  qui  entoure  le  noyau  qui  représente  la  fonction  contrac- 
tile, mais  bien  sa  partie  extérieure,  difl'érenciée,  striée  :  dans  le  neurone,  la 
fonction  différenciée,  nerveuse  à  proprement  parler,  n'est  pas  davantage  dans 
la  masse  qui  entoure  le  noyau,  mais  dans  les  flbres  qui  sont  nées  de  cette 
masse  et  la  traversent  pour  s'étendre  à  de  plus  ou  moins  grandes  distances. 

b.  Arguments  tirés  de  Cexpérience.  —  Il  est  des  neurones,  tels  que  ceux  des 
racines  postérieures,  qu'on  peut  exciter  à  volonté,  soit  en  amont,  soit  en  aval 
de  leur  corps  de  cellule  ;  il  est  impossible  de  trouver  aucune  différence  bien 
réelle  et  bien  constante  dans  les  effets  de  ces  excitations;  la  cellule  n'y  change 
rien,  ni  l'intensité,  ni  le  temps  de  latence,  ni  la  forme,  ni  la  distribution  des 
excitations.  —  Les  changements  de  cet  ordre  deviennent  par  contre  saisissants 
dès  que  Texcitation  passe  d'un  neurone  à  l'autre,  dans  les  feutrages  de  la  sub- 
.stance  grise  médullaire.  L'expérience  a  été  faite  sur  la  grenouille  (Morat). 

Bethc  a  réalisé  une  expérience  plus  saisissante  encore.  Profitant  de  ce  que 
chez  certains  animaux,  comme  le  crabe,  ces  cellules  sont  rattachées  aux  libres 
par  des  pédicules  allongés,  parallèles  entre  eux  et  perpendiculaires  aux  flbres, 
il  coupe  ces  pédicules  et  sépare  ainsi  les  cellules  d'un  trait,  en  respectant  la 
continuité  des  libres  dans  leur  longueur.  La  transmission  des  excitations  et  les 
mouvements  réflexes  auxquels  elles  donnent  lieu  restent  possibles  pendant 
plusieurs  jours.  Le  fonctionnement  au  bout  de  ce  délai  devient  imjwssible,  en 
raison  de  la  dégénération  qui  s'empare  des  nerfs  isolés  de  leurs  cellules  tro- 
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phiques.  Cette  élégante  expérience  montre  tout  à  la  fois  Tindépendance 
des  fibres  à  l'égard  des  cellules  pour  ce  qui  concerne  le  fonctionnement  externe 
ou  nerveux  de  ces  libres,  et  leur  dépendance  pour  ce  qui  concerne  l'entretien 
de  leur  nutrition.  ' 

ËXNEB  (antérieurement  aux  auteurs  précédents)  avait  étudié,  avec  la  méthode 
galvanométrique,  l'influence  des  cellules  des  ganglions  spinaux  sur  la  trans- 
mission des  excitations  par  les  racines  postérieures.  Ces  racines,  coupées  très 
près  de  la  moelle  épinière,  sont  reliées  par  leur  extrémité  ainsi  sectionée  à  un 
galvanomètre;  une  excitation  est  portée  sur  le  nerf  au-dessous  du  ganglion  ;  la 
transmission  de  l'excitation  se  fait  à  travers  les  ganglions  comme  à  travers  un 
nerf  ordinaire,  sans  exagération  du  temps  de  latence. 

Expériences  contradictoires.  —  Par  contre,  Cad  et  Joseph,  en  expérimentant 
sur  le  ganglion  jugulaire  du  vague,  assimilé  à  un  ganglion  spinal,  et  en  prenant 
pour  témoin  de  la  réaction  les  mouvements  de  la  respiration,  ont  trouvé  une 
différence  dans  le  temps  de  latence  quand  les  excitations  étaient  faites  au-dessous 
ou  au-dessus  du  ganglion.  D'après  ces  auteurs,  le  retard  est  dans  le  premier  cas 
de  0,123  seconde,  dans  le  second  de  0,087;  la  différence  de  0,036  entre  les  deux 
indiquant  le  i*etard  subi  par  les  excitations  dans  la  traversée  du  ganglion. 

La  structure  de  ces  ganglions,  en  réalité  moins  simple  qu'on  ne  l'avait  d'abord 
trouvée,  donnera  peut-être  l'explication  de  ces  divergences. 

On  a  fait  encore  l'expérience  suivante.  —  Soit  un  segment  isolé  de  la  moelle, 
dont  on  a  coupé  toutes  les  racines  sensitives  et  motrices,  sauf  une  de  ces  der- 
nières, (^n  excite  cette  racine  entre  la  moelle  et  le  muscle  auquel  elle  commande. 
On  enregistre  la  secousse  musculaire.  On  coupe  Ulors  cette  racine  près  de  la 
moelle  ;  on  répète  l'excitation  et  on  enregistre  de  nouveau  la  secousse  mus- 
culaire. D'après  Cyon,  la  première  des  deux  secousses  est  plus  longue  que  la 
seconde;  ce  qu'il  attribue  à  une  réflexion  de  l'excitation  qui,  partant  du  point 
excité,  remonterait  vers  la  moelle,  en  redescendrait  et  arriverait  au  muscle  à 
la  suite  de  l'onde  directe,  de  manière  à  l'allonger  notablement.  —  J'ai  refait 
cette  expérience  avec  soin  ;  je  n'ai  jamais  trouvé  aucune  différence  appréciable 
entre  les  secousses  obtenues  dans  les  deux  conditions. 

Modifications  du  corps  de  la  cellnle  pendant  le  repos  et  le  fonction- 
nement. —  Le  fonctionnement  et  la  nutrition  des  organes,  des  cellules,  sont 
deux  choses  qu'en  princii)e  nous  pouvons  distinguer.  Nous  voyons  souvent  l'un 
s'exagérer  alors  que  l'autre  diminue,  et  inversement  :  mais  leurs  limites  sont 
indécises  et,  dans  le  fond,  ils  se  conditionnent  réciproquement.  L'activité  des 
éléments  nerveux  se  traduit  non  seulement  par  des  changements  extérieurs  à 
eux-mêmes  (mouvement  et  sensibilité),  mais  aussi  par  des  modifications  visibles 
du  protoplasme  de  la  cellule  nerveuse.  Ces  modiflcations,  consistant  en  change- 
ment de;  volume  de  la  cellule,  déplacement  du  noyau,  répartition  de  la  substance 
chromatique,  ont  été  étudiées  jmr  un  assez  grand  nombre  d'auteurs  sur  des  objets 
divers,  tels  que  substance  grise  bulbaire,  ganglion  du  grand  sympathique, 
rétine,  etc.  Les  conclusions  sont  quelque  peu  différentes  et  parfois  inverses 
d'un  auteur  à  l'autre.  Lugaro,  qui  a  fait  un  travail  critique  sur  la  question,  admet 
que  la  cellule  augmente  de  volume  par  une  excitation  (électrique)  modérée,  puis 
rediminue  si  l'excitation  est  excessive.  —  D'une  façon  générale,  un  organe,  quand 
il  entre  en  travail,  tend  à  augmenter  parallèlement  ses  réserves  nutritives,  par 
exagération  compensatrice  de  l'assimilation  sur  la  désassimilation  ;  mais  si  le 
travail  est  exagéré,  la  compensation  est  insuffisante  et  les  réserves  tendent  à 
s'épuiser. 


Digitized  by 


Google 


ÉNERGIES  DU  NERF.  89 

Chromatolyse.  —  Le  cytoplasme  de  la  cellule  nerveuse  con- 
tient, entre  les  mailles  de  son  réseau, une  substance  colorable  par  le 
bleu  de  méthylène  (chromatine  de  Nissl).  C'est  cette  substance  qui 
est  désignée  par  les  histologues  comme  étant  la  réserve  du  neu- 
rone et  qu'on  voit  disparaître,  à  partir  du  noyau,  dans  les  cellules  des 
nerfs  fatigués  par  l'excitation  (Vas,  Mann,  Lambert,  Lugaro). 

On  a  donné  le  nom  de  chromatolyse  au  phénomène  de  dispari- 
tion de  cette  substance,  allant  de  pair  avec  les  changements  de 
volume  de  la  cellule  et  les  déplacements  mécaniques  du  noyau. 

C.  —  EFFETS  CONSÉCUTIFS    DE    L'EXCITATION    :    LA    FATIGUE. 

Définition.  —  Le  mot  fatigue  a,  dans  la  langue  ordinaire  et  dans 
la  langue  physiologique,  deux  sens  bien  différents.  Dans  la  pre- 
mière, il  exprime  une  sensation  qui  est  liée  à  un  travail  de  nos 
organes,  quand  ce  travail  tend  à  devenir  excessif,  et  qui  nous  avertit 
que  le  repos  est  devenu  nécessaire  ;  dans  la  seconde,  il  exprime  non 
plus  seulement  une  sensation,  mais  le  phénomène  objectif  d'épuise- 
ment et  d'usure  de  ces  organes,  qui  ralentit  leur  mouvement. 

L'excès  d'activité  tend  ainsi  à  se  limiter  de  lui-môme  ;  mais  il  a 
deux  moyens  de  le  faire  :  l'un  plus  parfait,  dans  lequel  la  régulation 
s'opère  par  un  enchaînement  complexe,  où  intervient  le  système 
nerveux  et  où  nous  voyons  une  fois  de  plus  le  mouvement  et  la  sen- 
sibilité dans  une  mutuelle  dépendance  ;  l'autre  plus  élémentaire, 
dans  lequel  le  travail  cesse,  faute  de  substances  et  de  conditions 
qui  l'alimentent. 

Pour  étudier  dans  son  détail  ce  phénomène  objectif  d'épuisement, 
le  physiologue  le  provoque  lui-même,  dans  les  différents  organes,  y 
compris  les  nerfs,  en  les  mettant  en  état  de  travail  prolongé.  Seule- 
ment, l'activité  du  nerf  étant  d'habitude  mesurée  par  celle  de 
l'organe  auquel  il  communique  l'excitation,  il  faut  avoir  recours  à 
certains  artifices  pour  reconnaître  sa  fatigue  individuelle,  dans  celle 
de  l'ensemble  auquel  il  appartient. 

Résistance  des  nerfs  à  la  fatigue.  —  Quand  l'excitation 
d'un  nerf  (moteur  par  exemple)  se  prolonge  au  delà  d'une  certaine 
limite,  variable  suivant  les  circonstances,  les  contractions 
décroissent,  puis  disparaissent.  On  attribue  ce  résultat  à  la  fatigue 
liée  à  l'usure,  à  l'épuisement  de  la  substance  excitable.  —  De  prime 
abord,  on  a  supposé  que  cette  fatigue  était  égale  dans  le  nerf  et 
dans  le  muscle.  Bernstein  lit  voir  qu'elle  est  le  fait  du  muscle 
beaucoup  plus  que  du  nerf. 

Comment  peut-on   s'en  rendre  compte  ?  —  Tous   les  moyens 
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employés  reviennent  à  ceci  :  on  interrompt  pour  un  temps  la 
transmission  des  excitations  entre  le  nerf  et  le  muscle  ;  on  excite 
vivement  et  longuement  le  travail  du  premier  (en  d'autres  mots, 
,  on  s'efforce  de  le  fatiguer)  pendant  que  le  second  est  ainsi  au  repos  ; 
on  rétablit  ensuite  (ou  on  laisse  se  rétablir)  la  communication  du  nerf 
au  muscle  ;  on  recherche  enfin  si  les  excitations  du  premier  par- 
viennent au  second.  Si  oui,  c'est  qu'il  a  résisté  à  la  fatigue  que 
la  longue  et  forte  excitation  faite  sur  lui  n'aurait  pas  manqué 
de  produire  dans  le  muscle/ 

Dissociation  temporaire  des  tissas  musculaire  et  nerveux.  —  Quel 
moyen  a-t-on  pour  réaliser  celte  interruption  qui  ne  doit  être  que  temporaire? 
On  en  a  deux:  l'action  du  courant  continu,  et  l'action  de  certains  poisons  spéciaux. 
Bernstein  et  après  lui  Wedinski  réalisaient  l'inleiTuplion  temporaire  en  éleclro- 

tonisant  le  nerf  à  son  entrée  dans  le  muscle, 
pendant  un  temps  déterminé.  Bomditch  eut 
recours  au  curare,  qui  est  censé  n'agir  que  sur 
les  terminaisons  des  nerfs  moteurs,  et  Lambert 
à  l'atropine,  qui  agit  de  même  sur  les  nerfs  des 
glandes,  dans  des  expériences  instituées  sur  les 
nerfs  sécréteurs.  La  levée  de  l'obstacle  se  fait  par 
l'élimination  graduelle  et  spontanée  du  poison. 
L'excitation  étant  maintenue  sur  le  nerf  pen- 
dant toute  la  durée  de  l'empoisonnement  cura- 
rique  ou  atropique,  on  est  surpris  de  voir,  lors- 
que cet  empoisonnement  cesse,  le  muscle  se 
contracter  et  la  glande  sécréter,  accusant  ainsi 
Tun  et  l'autre  une  transmission  des  excitations, 
partant  une  absence  de  fatigue,  dans  ce  nerf  si 
longtemps  maintenu  en  activité.  Mais  l'empoi- 
sonnement curarique  ou  atropique,  comme  aussi 
le  courant  constant,  répond-il  aune  simple  in- 
terruption enti^  les  nerfs  et  les  organes  témoins, 
ou  bien  frappe-l-il  d'inertie  l'élément  nerveux 
dans  sa  longueur,  auquel  cas  il  le  soustrairait 
à  l'excitation  et  à  la  fatigue?  Herzex  préfère 
cette  seconde  explication,  qu'il  appuie  sur  des 
expériences  faites  sur  des  animaux  convulsés 
par  la  strychnine:  de  fait,  chez  ces  animaux  le 
nerf  paraît  aussi  inexcitable  et  partant  aussi 
fatigué  que  le  muscle  lui-même. 

Wedixski,  pour  éliminer  ces  causes  d'erreur, 
constate  l'activité  du  nerf  d'une  façon  directe, 
par  sa  variation  négative,  mesurée  à  l'aide  du 
galvanomètre  ou  du  téléphone:  il  trouve  que 
cette  variation  se  maintient  aussi  longtemps  que  l'excitation  elle-même,  témoi- 
gnant ainsi  de  nouveau  en  faveur  de  linfaligabilité  au  moins  relative  du  nerf. 
Autre  métliode.  —  Dans  les  expériences  qui  précèdent,  on  suppose  que  l'agent 
(curare,  atropine,  courant  électrotonisant,  etc.)  employé  pour  séparer  physiologi- 


Fig.  40.  —  Infah'f/abililé  des 
nerf%. 

Deux  muscles  Mi,  Mj,  munis 
do  leurs  nerfs  Nj,  N^,  sont  exci- 
tés simultanément  en  x  par  un 
courant  d'induction.  Le  nerf  Nj 
est  anélectrotonisé  en  B  par  un 
courant  constant  Z,  de  manière  à 
empêcher  l'excitation  de  pan-enir 
au  muscle  M^  et  soustraire  ce 
muscle  à  la  fatigue.  —  Le  muscle 
M*  se  fatigue  rapidement  et  ce^se 
(le  se  contracter.  —  Si  alors  on 
ronj])t  le  courant  de  la  pile  Z, 
pendant  que  l'excitation  continue 
de  se  faire  sur  les  deux  nerfs  en 
X,  on  voit  (|ue  le  muscle  M2  se 
contracte;  donc  son  nerf  n'a  pas 
subi  les  effets  de  la  fatigue. 
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€|uement  le  nerf  du  muscle,  localise  son  action  sur  une  région  définie  et  restreinte 
du  premier  (par  exemple,  le  curare  sur  la  plaque  motrice)  exclusivement,  et  que 
le  reste  du  nerf  conserve  son  activité  normale,  tout  en  étant  empêché  de  la 
manifester,  de  par  sa  séparation  d'avec  le  muscle.  Mais  il  peut  se  faire  que  cette 
liyiwthése  soit  fausse.  Cl.  Bernard  admettait  plus  volontiers  que  le  curare  agit 
électivement  sur  tout  le  nerf  moteur;  Télectrotonus  se  propage  cerlainoment  à 
une  certaine  distance,  et  nous  ignorons  si  l'activilé  intérieure  d'un  nerf,  séparé 
de  son  muscle,  est  exactement  la  même  que  celle  d'un  nerf  qui  a  conservé  avec 
lui  ses  connexions  naturelles. 

Pour  toutes  ces  misons,  Carvallo  a  eu  recours  à  une  méthode  différente  des 
précédentes,  permettant  d'apprécier  d'une  façon  indépendante  la  fatigue  du  muscle 
et  celle  du  nerf.  —  Deux  muscles  similaires  munis  de  leurs  nerfs  sont  maintenus 
exactement  à  la  même  température  fixe.  L'un  des  deux  nerfs  est,  pendant  ce 
temps,  porté  à  des  températures  variahles  de  0°  à  30®,  en  examinant  ce  qui  se 
passe  de  10  degrés  en  10  degrés  :  on  constate  qu'il  est  pour  le  nerf  moteur  de  gre- 
nouille une  température  optima  qui  est  de  20°.  Au-dessus  et  au-dessous  l'excita- 
bilité décroît.  Le  nerf  refroidi  se  fatigue  plus  rapidement  que  le  nerf  à  2.0°,  Dans 
une  série  répétée  d'excitations,  on  voit  la  décroissance  des  contractions  {la  courbe 
de  fatigue)  s'accuser  d'autant  plus  vite  que  la  température  est  plus  basse.  Or,  le 
nerf  porté  à  0®  et  fatigué  par  les  excitations  reprend  sans  délai  son  excitabilité 
première  loi^squ'on  lui  restitue  une  température  favorable  ;  c'est-à-dire  que, 
excité,  il  fait  alors  produire  au  muscle  un  travail  égal  à  celui  que  cet  organe 
produisait  auparavant.  Ce  résultat  indique  bien  que,  pendant  qu'il  était 
refroidi,  le  nerf  s'est  fatigué  indépendamment  du  muscle  et  uniquement  du  fait  des 
conditions  de  température  dans  lesquelles  il  était  placé  ;  le  muscle  maintenu 
pendant  ce  temps  à  la  même  température  n'avait  aucune  raison  de  subir  les 
effets  de  la  fatigue.  Dans  ces  conditions  et  d'après  les  conclusions  de  l'auteur,  la 
fatigue  appartiendrait  bien  aux  nerfs  et  non  aux  muscles. 

Ces  expériences  ont  encore  montré  que,  lorsqu'un  nerf  est  refroidi  à  0*»  sur  une 
portion  limitée  de  son  trajet  et  fatigué  par  des  excitations  successives,  la  portion 
ainsi  refroidie  et  fatiguée  (localement  inexcitable)  conduit  néanmoins  les  exci- 
tations comme  les  parties  non  refroidies  et  non  fatiguées.  Ce  fait  plaide  en 
faveur  de  la  non-identité  des  deux  processus  d'excitation  et  de  conduction. 

Gonclosion.  —  Du  fait  que  la  chaleur  a  une  semblable  influence  sur  l'exci- 
tabilité du  nerf,  il  faut  conclure  que  ce  phénomène  d'excitabilité  (sinon  celui 
de  conductilité)  est  de  nature  au  fond  chimique  et  non  purement  physique, 
malgré  la  petite  quantité  d'énergie  qu'il  met  en  jeu  pour  se  produire.  L'infaliga- 
bilité  des  nerfs  est  seulement  une  moindre  fatigabilité  si  on  les  compare  aux 
muscles. 

Mécanisme  de  la  fatigue  névro-musculaire.  ~  La  fatigue  musculaire  ou 
nerveuse  est  généralement  attribuée  à  un  épuisement  des  éléments  cellu- 
laires trop  longtemps  actifs.  Abelous  remarque  qu'il  en  revient  une  part  aux  pro- 
duits de  déchet  formés  par  cette  activité  même  et  qui  agissent  comme  substances 
paralysantes  ou  proprement  «  curarisantes  »  de  l'élément  nerveux.  Ces  déchets 
formés  par  le  muscle  agissent  sur  les  terminaisons  du  nerf  moteur,  par  une  sorte 
d'autocurarisation.  Loi^qu'un  nerf  est  soumis  à  l'action  d'un  courant  tétanisant, 
il  vient  un  moment  où  les  conlractions  cessent  d'avoir  lieu  ;  mais  si  alors  on 
excite  le  muscle  directement,  on  voit  celui-ci  répondre  à  l'excitation  :  c'est  en 
sonmie  l'expérience  qu'on  fait  avec  le  curare;  à  cela  près  que  la  substance 
paralysante  s'est  élal)orée  ici  sur  place,  du  fait  duchimisme  musculaire  pendant 
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la  contraction.  La  fatigue  survient  promplemenl  chez  les  individus  ou  animaux 
dont  les  capsules  surrénales  sont  altérées  (addisoniens)  ou  enlevées.  Ces  oi*ganes 
auraient  pour  fonction  de  neutraliser  Faction  curarisante  ou  paralysante  des 
déchets  musculaires  (Abelous,  C^harrin  et  Langlois).  Voy.  également  Albanese 
(Arch.  Uni.  de  biologie,  1892). 

D.  —  ËLECTROTONUS. 

On  donne  le  nom  d' électrotonus  h  deux  ordres  de  phénomènes, 
les  uns  physiques  (polarisations),  les  autres  physiologiques  (modifi- 
<;ations  de  Texcitabilité),  qui  naissent  dans  ce  nerf  quand  il  est  tra- 
versé par  un  courant.  Pour  les  uns  (du  Bots-Revmond,  Pfluger),  il 
y  aurait  un  rapport  étroit  entre  les  deux  ordres  de  phénomènes  : 
pour  d'autres  (Matteucci,  Hermann),  ils  seraient  tout  à  fait  indé- 
pendants. Quelle  que  soit  la  réalité  sur  cette  relation  possible,  on 
pourrait  réserver  le  nom  d'état  électrotoiiique  à  la  modification 
physique,  et  celui  d' électrotonus  à  la  modification  physiologique 
du  nerf  :  néanmoins  on  se  sert  indifféremment  des  deux  expres- 
sions pour  exprimer,  soit  la  modification  physique,  soit  la  modifi- 
cation physiologique,  qui  résulte  du  passage  du  courant. 

1.  État  électrotomque.  —  Soit  un  tronçon  de  nerf  d'une  certaine  longueur  :  nous 
le  plaçons  sur  les  deux  électrodes  (impolarisables)  d'un  courant  continu,  de 
manière  qu'il  les  dépasse  des  deux  ctMés,  en  dehors  de  la  portion  affectée  au 
circuit.  Nous  distinguons  dans  ce  tronçon  nerveux  trois  portions  :  Tune  intra- 
polaire,  et  deux  autres  extrapolaires. 

Si  le  tronçon  ainsi  disposé  était  un  conducteur  ordinaire  (ou  s'il  avait  perdu 
pai'  l'écrasement  sa  structure  de  nerf),  le  courant  circulerait  uniquement  dans 
la  portion  intrapolaire.  Si  c'est  un  nerf  ayantconservé  sa  structure  et  sa  vitalité, 
en  plus  du  courant  qui  circule  dans  la  portion  intrapolaire,  il  se  développe  dans 
les  portions  extrapolaires  des  forces  électromotrices  qui  y  établissent  des  diffé- 
rences de  potentiel  entre  les  différents  points  de  sa  longueur,  de  telle  façon  que, 
en  reliant  deux  de  ces  |)oints  à  un  galvanomètre,  on  constate  l'existence  d'un 
courant. 

Historique.  —  LoNGET et  GiÉitvRD  les  premiers  ont  observé  que,  loi^squ'une cer- 
taine longueur  du  nerf  est  soumise  à  l'action  d'un  courant  de  pile,  il  se  développe 
un  courant  (qu'ils  appellent  dérivé)  dans  la  région  extrapolaire  du  nerf  (Loxget, 
Anat.  et  physiol.  du  syst,  nerv.  de  Vhomme,  t.  1,  18*2,  p.  143).  —  MATTErca, 
Gri'enhagen,  Herman.n  ont  cherché  à  établir  la  théorie  de  ces  dérivations  qu'ils 
attribuent  pour  l'essentiel  à  l'existence  d'une  différence  de  conductilité  électrique 
entre  les  couches  superposées  du  nerf  ou  de  l'élément  nerveux.  —  Dr  Bois- 
Reymond  a  étudié  le  phénomène  dans  son  détail.  Il  cherche  à  l'expliquer  par  sa 
Ihéorie  moléculaire  (aujourd'hui  généralement  abandonnée^.  —  Pfluger, 
(iHAUVE.vr  et  beaucoup  à  leur  suite  ont  étudié  les  moditications  de  l'excitabilité 
^lu  nerf  qui  accompagnent  les  courants  électrotoniques. 

Désignations.  —  On  appelle  courant  influençant,  courant  polarisant,  le  cou- 
rant de  la  pile  (ou  tout  autre  apporté  au  nerf;  ;  courant  dérivé,  courant  électro- 
tonique,  courant  de  polarisation^  celui  qui  nait  dans  les  régions  exlrapolaires,  qui 
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sont  les  régions  influencées,  polarisées  ou  électrotonisées,  e(  dans  Tune  ou  Tautre 
desquelles  on  choisit  deux  points  de  dérivation  pour  les  relier  au  galvanomètre. 

On  appelle  région  anodique  celle  qui  avoisine  Tanode  (pôle  positif  du  courant 
de  la  pile),  et  région  cathodique  celle  qui  avoîsine  la  cathode  (pôle  négatif).  On 
appelle  courant  anélectrotonique  ou  anélecirotonus,  courant  catélectrotonique  ou 
catélectrolonus  le  courant  dérivé  dans  chacune  des  régions  portant  ces  noms. 

1.  Gourants  électrotoniques  :  sens,  durée,  intensité.  —  Les  courants  électro- 
toniques  sont  de  même  sens  que  le  courant  influençant;  ils  subsistent  pendant  la  durée 
du  passage  du  courant;  leur  intensité  va  tiécroissant  à  mesure  qu'on  s'éloigne  de  la 
portion  influencée  dans  les  deux  régions  extrapolaires,  — Ces  caractères  suffisent 
à  distinguer  nettement  les  courants  électrotoniques  du  courant  d'action  ou 
vaiûation  négative  du  nerf,  dont  le  sens  est  constant  et  qui  est  liée  à  l'état  d'exci- 
tation du  nerf,  quels  que  soient  la  nature  de  l'excitant  et  le  sens  du  courant 
excitateur,  si  l'on  emploie  l'électricité. 

L'intensité  des  courants  électrotoniques  varie  en  outre  avec  l'intensité 
du  courant  influençant  et  la  longueur  de  la  portion  polarisée.  Elle  n'est  pas 
égale  pour  les  deux  régions  influencées,  mais  l'anélectrotonus  est  plus  fort  que 
le  catélectrotonus.  Cette  intensité  ne  se  maintient  pas  égale  à  elle-même  pendant 
le  passage  du  courant  polansant,  mais  présente  un  développement  qui  n'est  pas 
le  même  pour  les  deux  portions  extrapolaires  :  le  catélectrotonus  décmit  d'emblée 
pendant  que  l'anélectrotonus  croit  progressivement,  puis  décroit  lui-même. 

Interférence  avec  le  courant  propre  du  nerf.  —  Lorsqu'on  choisit  pour 
en  faire  la  région  influencée  le  segment  moyen  du  nerf,  comme  dans  l'expéiience 
schématique  qui  vient  d'être  indiciuée,  et  pour  région  dérivée  l'une  de  ses  extré- 
mités, cette  dernière  est  déjà  le  siège  d'un  courant  de  sens  défini  (courant  de  repos 
ou  d'altération  longitudino-transversal)  dont  l'action  s'accuseau  galvanomètre  ;  ce 
courant  s'additionne  algébriquement  au  courant  électrotonique,  qui  peut  être 
beaucoup  plus  fort  que  lui-même  et  qui  peut  s'en  trouvei*  renforcé  ou  alTaibli, 
suivant  qu'il  a  le  même  sens  ou  qu'il  est  de  sens  inverse.  C'est  ce  qu'on  avait 
appelé  d'abord  la  pha.se positive  et  la  pheise  négative  de  1  electrotonus,  désignation 
impropre,  carie  courant  électrotonique  est  tout  à  fait  indépendant  du  courant 
de  repos  du  nerf.  Pour  le  montrer,  il  suffit  de  modifier  le  schéma  de  l'expérience 
et  de  remplacer  la  portion  dérivée  par  la  portion  influencée  et  réciproquement. 
La  dérivation  prise  sur  le  segment  moyen  du  nerf,  en  deux  points  parfaitement 
isoélectriques,  présente  des  courants  électrotoniqueî^  quand  on  excite  l'une  des 
extrémités,  et  ces  courants  sont  encore  de  même  sens  que  le  courant  polarisant,, 
sans  complication  du  courant  propre  du  nerf. 

Vitesse  de  propagation.  —  L'électrotonus  se  propage  de  la  portion  influencée 
à  la  portion  dérivée  avec  une  vitesse  qui  paraît  être  sensiblement  celle  de  la 
propagation  des  excitât  ions  (du  Bois-Reymoxd,  Bernstein);  d'autres,  il  est  vrai,  ont 
admis  que  son  développement  est  instantané  comme  celui  du  courant  électrique 
lui-même.  En  tout  cas,  il  est  très  rapide,  et  on  comprend  par  là  que  les  courants 
d'induction  peuvent  lui  donner  naissance  comme  le  courant  continu.  Chauve.\u, 
Charbonnel-Salle  l'ont  vu  se  produire  également  après  les  décharges  d'électricité 
statique. 

2.  Contraction  paradoxale.  —  Si,  au  lieu  de  relier  la  portion  influencée  aux 
fils  d'un  galvanomètre,  on  met  celle-ci  en  contact  avec  le  nerf  fraîchement  coupé 
d'une  patte  galvanoscopique  et  qu'on  produise  l'électrotonus  par  des  courants 
de  pile  ou  des  décharges  instantanées,  on  voit  à  chaque  passage  du  courant 
la  patte  galvanoscopique  se  contracter.  Le  rhéoscope  physique  a  été  ici  remplacé 
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par  un  rhéoscope  physiologique  qui  en  vec^oii  des  excitations,  et  ces  excitations 
ne  sont  autres  que  les  courants  éIectrotoni(|ues  développés  dans  le  nerf  primaire, 
qui  atteignent  Textrémité  coupée  du  nerf  secondaire  (nerf  de  la  patte  gaha- 
noscopique). 
Le  paradoxe  consiste  en  Ci^  que  l'excitation  du  premier  nerf  semble  se  prt>- 
l>ager  au  second  en   violation  de  la  loi  de  Tintégrilé 
de   structure  et  de  celle  de   la  conduction  isolée. 
Mais  cette  violation  n'est  (|u  apparente,  car,  de  ce.s 
deux  lois,  la  seconde  ne  s'applique  qu'aux  nerfs  non 
coupés,  et  la  première  est  vérifiée  par  ce  fait  que,  si 
les  deux  nerfs  sont  mis  en  contact  bout  à  bout,  la 
contraction  ne  se  produit  pas,  les  différences  élec- 
triques créées  par  1  electrotonus  n'étant  pas  alors 
i*éalisées. 

Expérience,  —  Dans  sa  forme  classique,  l'expé- 
rience se  fait  de  la  façon  suivante  :  on  prépare  sur 
une  grenouille  deux  branches  principales  du  nerf 
sciatique,  le  nerf  pémnien  et  le  nerf  du  gastro- 
enémien,  et  on  coupe  le  tronc  sciatique  au  niveau  de 
la  cuisse.  Si  on  excite  (en  évitant  les  dérivations) 
Tun  de  ces  nerfs,  il  se  produit  une  contraction  non 
seulement  dans  son  muscle,  mais  aussi  dans  le  muscle 
de  l'autre  nerf.  Dans  le  cas  où  le  tronc  du  sciatique 
ne  serait  pas  coupé,  on  n'obtiendrait  pas  la  contrac- 
tion paradoxale,  mais  tout  au  plus  des  contractions 
réflexes,  qui  se  reconnaîtraient  à  leur  temps  de  la- 
tence beaucoup  plus  long. 

Différenoe  de  la  contraction  paradoxale  avec 
la  contraction  indirecte  ou  secondaire.  —  La 
contraction  paradoxale,  obtenue  en  mettant  nerf 
contre  nerf,  n'est  pas  comparable  à  la  contraction 
dite  induite  ou  secondaire,  qui  s'obtient  en  mettant 
nerf  contre  muscle  (en  état  de  contraction).  Dans  ce 
dernier  cas,  c'est  la  variation  négative  du  muscle 
excité  (par  l'électricité  ou  autrement)  qui  est  l'excitant 
de  la  patte  galvanoscopique;  dans  le  premier,  c'est 
uniquement  Télecti-otonus  et  non  la  variation  négative  du  nerf  électrisé  qui 
excite  le  rhéoscope  physiologique.  La  variation  négative  du  nerf  est  beaucoup 
trop  faible  pour  donner  lieu  à  cet  effet  d'excitation  :  c'est  pour  cela  que  l'exci- 
tation mécanique  ou  chimique  dans  le  nerf  est  toujoui^  sans  effet  sur  le  nerf 
secondaire.  Los  courants  électrotoniquos  susceptibles  d'être  beaucoup  plus  forts 
que  la  variation  négative  ont,  pour  cette  raison,  un  .elFet  excitant  certain. 

Inégalité  des  phases.  —  A  intensité  égale  du  courant  influençant,  nous 
avons  vu  que  les  courants  électrotoni(iues  sont  inégaux;  la  polarisation  du  cùté 
de  l'anode  l'emporte  sur  celle  (|ui  se  produit  du  côté  de  la  cathode,  indépendam- 
ment du  courant  de  repos,  qui  se  retranche  ou  (|ui  s'ajoute  suivant  le  sens  du 
courant  polarisant  ;  il  suit  de  là  que  lorsque  des  courants  alternatifs  égaux  et  pas 
trop  forts  se  succèdent  avec  une  certaine  fréquence,  leiret  résultant  se  traduit 
par  un  faible  courant  anélectrolonique.  Ce  courant  ne  devra  pas  être  confondu 
avec  la  variation  négative,  telle  qu'elle  peut  résulter  elle-même  de  l'emploi  des 


Fig.  41.  —  Contraction 
paradoxale. 

Soit  un  tronc  nerveux 
eoupé  AB,  d'où  partent  deux 
branches  BC  et  BM,  cette 
dernière  allanl  au  muscle 
M.  Si  on  excite  en  C  le  ra- 
meau BG  qui  est  sans  rela- 
tion physiologique  avec  le 
muscle  M,  on  voit  celui-ci 
se  contracter. 

On  peut  donner  à  l'ex- 
périence plusieui-s  formes 
équivalentes  et  accoler  sim- 
plement l'un  à  l'autre  deux 
tronçons  nerveux  dont  l'un 
nmni  de  son  nmscle.  La 
condition  est  qu'il  y  ait 
entre  eux  contact  sur  une 
«•ertaine  longueur. 
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courants  dits  tétanisants.  Charbon nel-Salle  a  constaté  l'état  éleclrotonique 
développé  par  les  courants  brefs  à  l'aide  de  l'électrotomètre  de  Lippmann  et 
Arérilié,  dans  ces  conditions,  qu'il  suit  les  mêmes  lois  régulatrices  que  lorsqu'il 
est  produit  par  les  courants  continus. 

Différence.entre  rélectrotonus  et  la  variation  négative.  —  L'électrotonus 
et  la  variation  négative  présentent  ceci  de  commun  qu'ils  se  propagent  l'un  et 
faulre,  le  long  du  nerf,  en  dehors  de  la  portion  influencée  par  le  coui*ant  exci- 
tant; ils  dépendent  l'un  et  l'autre  de  l'intégiMté  de  la  structui*e  du  nerf  et  dispa- 
raissent quand  on  a  lié  ou  écrasé  celui-ci  entre  la  portion  influencée  et  la  portion 
dérivée.  Ils  se  disli;iguent  par  contre  essentiellement  à  l'aide  des  trois  caractères 
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Fig.  42. 


Polarisation  du  nerf  dans  ses  deujc  segments  extrapolaires  et  production 
de  courants  électroioniques  dans  ces  deux  segments. 

La  région  moyenne  est  traversée  par  un  courant  constant  (courant  polarisant).  — 
Les  régions  ex trapolaircs  montrent  des  courants  de  polarisatron  de  même  sens  que  le 
pn'cédi^nt,  mais  inégaux  en  intensité.  Le  courant  anélectrotoniquc  est  plus  intense  (jue 
le  courant  catélcclrotonique. 

suivants  :  l*»  la  modification  électrotonique  peut  se  constater  en  reliant  au  gal- 
vanomètre deux  points  isoélectriques  du  nerf,  tandis  que  la  variation  négative 
ne  s'observe  qu'en  reliant  deux  points  de  {mtentiel  différent;  2^  la  modification 
électrotonique  va  en  décroissant  avec  la  distance  entre  la  partie  influencée  et  la  partie 
dérivée f  tandis  que  la  variation  négative  conserve  la  même  intensité  quelle  que  soit  la 
longueur  du  nerf  interposée  entre  VendroU  excité  et  V extrémité  sur  laquelle  est  prise 
la  dérivation  ;  3<»  la  variation  électrotonique  est  dans  un  rapport  défini  avec  le 
sens  du  courant  influençant,  tandis  que  la  variation  négative  a  son  sens  indé- 
pendant de  celui  du  courant  employé  pour  exciter  le  nerf. 

3.  Théories  de  rélectrotonus.  —  Le  courant  électrotonique  a  pour  origine 
nne  polarisation  produite  par  le  courant  influençant  dans  les  régions  extrapo- 
laires. Cette  polarisation  est  comprise  de  façon  différente  par  les  différents 
auteurs.  Pour  les  uns,  comme  i>v  Bois-Heymoxd,  elle  serait  (bien  que  liée  à  la 
structure  particulière  du  nerf)  de  nature  purement  physique,  dans  le  genre,  bien 
qu'assurément  plus  compliquée,  decelle  que  présentent  les  molécules  du  fer  doux, 
quand  on  y  fait  passer  un  courant  ;  pour  d'autres,  comme  Matteucci,  Hermaxn, 
elle  serait  attribuable  à  des  phénomènes  chimiques  d'électrolyse  dus  à  la  diffé- 
rence de  conductilité  électriqye  des  différentes  parties  du  nerf  ou  plutôt  de 
l'élément  nerveux,  le  cylindraxe  étant  beaucoup  plus  conducteur  que  la  myéline 
par  exemple.  Si  on  ferme  un  courant  sur  la  gaine  mauvaise  conductrice,  il  se 
pi-oduit  à  la  limite  des  deux  corps  une  polarisation  {contre-courant  augmentant 
la  résistance  au  passage  du  courant  de  la  gaine  au  cylindraxe).  En  raison  de  cette 
résistance,  le  courant  pousse  à  droite  et  à  gauche  de  son  point  d  application 
des  ramiGcations  étendues,  véritables  courants  dérivés  de  même  sens  que  le 
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courant  de  la  pile  et  qui  vont  en  diminuant  d'intensité,  à  mesure  qu'on  s'éloigne 
des  points  d'application  du  courant  principal  ;  ce  sont  elles  qu'on  recueille  dans 
le  galvanomètre  appliqué  sur  le  nerf  et  qui  représentent  les  courants  électrotc- 
niques. 

Nerfs  de  structures  différentes.  —  Dans  les  nerfs  sans  myéline,  l'électro- 
tonus  fait  défaut  généralement  (Biedermann);  toutefois  cette  absence  ne  serait 
pas  totale  (Boruttau)  ;  la  différence  serait  seulement  quantitative  (Mendelshonn), 


Fig.  43.  —  Polarisation  intérieure  d'une  fibre  nerveuse,  donnant  naissance  à  un  cou- 
rant électrotonique,  dans  la  région  extrapolaire.  —  On  n'a  représenté  que  l'un  «les 
pôles  influençants  (dessin  de  WallerK 

A,  cylindraxc  ;  —  M,  M,  myéline  ;  —  6,  A,  surface  de  contact  entre  A  et  M,  où  l'on  suj)- 
pose  que  la  polaiisalion  enj^endre  une  résistance  qui  oblige  le  courant  à  se  diffuser 
suivant  cette  surface.  L'intensité  de  la  polarisation  va  diminuant  à  partir  du  point  d'ap- 
plication du  pôle  considéré  du  courant  influençant. 

les  phénomènes  restant  qualitativement  les  mômes.  —  Les  nerfs  amyéliniques, 
en  général  peu  expérimentés,  conviendraient  donc  particulièrement  pour  étudier 
la  variation  négative  sans  complication  de  Félectrolonus. 

Intégrité  de  structure.  —  L'électrotonus  disparaît  quand  on  écrase  le  nerf 
entre  sa  partie  influencée  et  sa  partie  dérivée,  ainsi  que  l'avait  déjà  vu  Longet. 

Reproductions  schématiques.  —  On  peut,  sur  des  appareils  schématiques, 
comme  Tout  fait  Matteucci,  Gruenhagen,  Hermann,  reproduire  les  principaux  phé- 
nomènes physiques  de  l'électrotonus.  Et  on  peut  admettre  que  les  conditions 
essentielles  et  très  simples  de  ces  schémas  sont  reproduites  dans  le  nerf;  mais 
ce  dernier  en  réalise  d'autres  encore  qui  s'y  surajoutent  et  qui  rattachent  l'élec- 
trotonus aux  manifestations  des  tissus  organisés. 

C'est  ainsi  que  ce  phénomène  disparaît  sur  le  nerf  mort  et  sur  le  nerf  dégé- 
néré (SciiiFF,  Valentin),  qu'il  diminue  ou  disparaît  pour  un  temps  plus  ou  moins 
long  sous  l'action  des  anesthésiques  (VValler,  Biedermann). 

Effet  consécutif.  —  Gourant post-électro tonique.  —Avant  de  disparaître 
totalement  à  rouvertui*e  du  courant  polarisant,  l'électrotonus  est  d'ahord  suivi 
d'une  inversion  du  sens  du  courant  (Fick),  bien  constatable  seulement  dans 
lanélectrotonus  (Hermann). 

II.  Electrotonus.  Modifications  de  l'excitabilité.  —  Le  courant 
influençant^  qui  a  ces  effets  soit  sur  la  région  interpolaire,  soit  sur 
les  régions  avoisinantes  situées  en  dehors  de  ses  pôles,  y  déter- 
mine paraiièlement  des  modifications  locales  de  f  excitabilité^  dont 
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la  teneur  générale  a  plus  d'un  rapport  avec  ses  effets  de  nature 
physique.  —  Pour  étudier  ces  modifications,  le  nerf  sera  laissé  en 
-connexion  avec  son  muscle  ;  il  sera,  par  son  autre  extrémité,  laissé 
ou  non  en  connexion  avec  son  centre.  Le  courant  polarisant  tra- 
versant son  segment  moyen  ou  interpolaire,  le  segment  extrapolaire 
«n  connexion  avec  le  muscle  s'appellera  myopolaire  ;  l'autre  s'ap- 
pellera centropolaire.  Quand  le  courant  influençant  sera  de  même 
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Fig.  44.  —  Courants  posl-élec  Ira  toniques  intrapolaires  se  produisant  après  la  cessation 
du  courant  polarisant  (d'après  Waller). 

I,  courant  pularisant:  — lï,  post-courant  oitlinairtMlo  sons  inverso;  —  III,  post-cou- 
rant do  niùmo  sens  (|ue  le  courant  polarisant. 

sens  que  celui  suivi  par  les  excitations  pour  aller  au  muscle, 
il  sera  dit  descendant  :  la  cathode  (pôle  négatif)  est  alors  du  côté 
du  muscle  et  le  segment  myopolaire  est  catélectrotonisé  ;  tandis 
que  l'anode  (pôle  positif)  est  du  côté  des  centres  et  le  segment 
centropolaire  anélectrotonisé.  De  sens  inverse,  il  est  dit  ascendant: 
la  cathode  et  le  segment  catélectrotonisé  sont  alors  du  côté  du 
centre  ;  l'anode  et  le  segment  anélectrotonisé,  du  côté  du  muscle. 

Apreove  de  rexcitabilité.  —  Avant,  pendant,  après  le  passage  du  courant 
influençant,  on  interrogera  rexcilabi  11  lé  locale  des  dllFérents  points  des  difFérenis 
segments,  en  y  pratiquant  de  brèves  excitations,  et  les  effets  augmentés  ou 
amoindris  de  celles-ci  se  traduiront  par  des  contractions  du  muscle  qu'on  pourra 
inscrire  pour  les  comparer  entre  elles.  Dans  les  régions  extrapolaires,  l'exci- 
tation pourra  se  faire  électriquement  par  des  courants  d'induction,  sans  aucune 
difficulté  ;  dans  la  région  intrapolaire,  cette  excitation  pourra  se  faire  soit  élec- 
triquement, grâce  à  certaines  pi*écautions  pour  ne  |)as  déranger  le  courant 
polarisant,  soit  mécaniquement  ou  chimiquement. 

Ébauchée  et  poursuivie  successivement  par  Ritter,  Nobili,  MATTEUca,  Valenti^, 
formulée  dans  ce  qu'elle  a  d'essentiel  par  Eckhard,  l'étude  de  lélectrotonus  a  été 
complétée  et  mise  au  point  par  l'œuvre  à  la  fois  très  considérable  et  très 
méthodique  de  Pfluger. 

Formule  générale.  —  Si  nous  supposons  la  portion  moyenne 
du  nerf  traversée  par  un  courant  d'une  intensité  que  nous  appelle- 
rons moyenne,  Texcitabilité  du  nerf  est  modifiée  dans  toute  son 
étendue.  Elle  est  augmentée  dans  le  voisinage  du  pâle  négalif  {cathode)  : 
c^est  le  catéleclrolonus  ;  elle  est  diminuée  dans  le  voisinage  du  pôle 
positif  {Bnode)  :  c'est  l'anélectrotonus. 

MoRAT  et  DoTOH.  —  Physiologie.  11.  —  7 
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Le  nerf  est  de  la  sorte  partagé  en  deux  régions,  l'une  d'excita- 
bilité augmentée,  l'autre  d'excitabilité  diminuée,  qui  sont  séparées 
par  un  point  dit  neutre  ou  indifférent^  situé  dans  la  région  intrapo- 
laire  et  qui  conserve  son  excitabilité  initiale. 

Modifications  positive  et  négative.  —  La  modification, 
positive  ou  négative,  a  son  summum  au  niveau  de  chaque  pôle 
(positive  sur  le  négatif,  et  réciproquement)  et  de  là  va  décroissant 
dans  la  région  cxtrapolaire  avoisinante,  ainsi  que  dans  la  partie 
de  la  région  intrapolaire  qui  confme  au  pôle  considéré.  Une  courbe 
en  forme  d'S  couché,  construite  sur  le  nerf  pris  comme  axe,  exprime 


Fi^.  45.  —  Schéma  représentant  les  variations  inverses  de  Veacitabilité  dans  lex  régions 
avoisinant  le  pôle  négatif  et  le  pâle  positif, 

NN,  neif  sur  Icquol  sont  appliqués  les  deux  pùles  d'une  pile  constante.  Les  deux  varia- 
tions invei*ses  ne  sont  jamais  exactement  symétriques.  —  Quand  le  courant  est  fort,  il 
y  a  tendance  à  rcnvahissoment  de  tout  le  neif  par  l'anélectrotonus.  Le  point  neuti-e  se 
déplace  de  plus  en  plus  vers  le  pôle  négatif.  Quand  le  courant  est  faible,  ce  déplacement 
se  fait  en  sens  opposé. 

assez  bien  le  graphique  de  ces  modifications,  à  cela  près  que  les 
extrémités  s'infléchissent  fortement  en  dehors,  la  décroissance  de 
la  modification  se  faisant  par  une  pente  beaucoup  plus  lente  dans 
les  régions  extrapolaires  que  dans  la  région  intrapolaire. 

A.  Courant  moyen,  —  Dans  le  courant  que  nous  appelons  moyen^ 
cette  courbe  est  à  peu  près  symétrique  ;  et  le  courant  est  dit  moyen 
par  définition^  quand  les  modifications  inverses  de  l'excitabilité 
affectent  cette  forme  symétrique.  Pour  des  intensités  supérieures 
ou  inférieures  à  celle  qui  donne  ce  résultat,  la  courbe  prend  des 
formes  un  peu  différentes,  caractérisées  non  seulement  par  ses 
infléchissements  plus  grands  ou  plus  faibles  au  niveau  des  pôles, 
mais  aussi  par  le  déplacement  du  point  neutre  ou  indifférent,  soit 
dans  un  sens,  soit  dans  l'autre.  Ce  déplacement,  d'autant  plus  grand 
que  le  courant  est  plus  fort  ou  plus  faible,  contribue  à  donner  à  la 
courbe  la  forme  dissymétrique  dont  il  a  été  parlé  plus  haut.  —  Pour 
les  courants  faibles^  le  point  neutre  se  rapproche  de  l'anode  et  avan- 
tage par  conséquent  l'augmentation  relative  de  l'excitabilité,  tend 
en  un  mot  à  faire  prédominer  le  catélectrotonus  ;  pour  les  courants 
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forts^  c'est  le  contraire  :  le  point  neutre  se  déplace  du  côté  de  la 
cathode  et  fait  prédominer  Tanélectrotonus,  qui  tend  à  envahir  tout 
le  nerf. 

Courant  ascendant,  descendant.  —  Suivant  que  le  courant 
est  ascendant  ou  descendant,  ces  modifications  sont,  dans  chaque 
cas,  de  sens  opposé.  Dans  le  cas  du  courant  ascendant,  la  zone 
anélectrotonisée  affecte  le  segment  myopolaire  (celui  tourné  du 
côté  du  muscle)  ;  dans  le  cas  du  courant  descendant,  c'est  Tinverse. 
Comme  c'est  le  muscle  qui,  par  ses  contractions,  traduit  l'état  de 
l'excitabilité  du  nerf,  on  comprend  que  ces  contractions  varieront 
de  grandeur,  suivant  le  sens  du  courant  et  suivant  que  celui-ci 
sera  faible,  moyen  ou  fort,  d'après  la  définition  qui  a  été  donnée  de 
ces  mots  dans  le  cas  particulier. 
Nous  avons  déjà  signalé,  en  plus 
de  Vintensité  et  du  sens  du  cou- 
rant, l'influence  de  la  distance  entre 
le  point  excité  et  la  région  pola- 
risée :  il  faut  encore  tenir  compte 
de  la  longueur  de  la  région  inter- 
polaire et  de  la  durée  du  passage 
du  courant.  C'est  l'étude  minu- 
tieuse de  toutes  ces  circonstances 
dans  les  associations  multiples 
qu'elles  réalisent  qui  donne  au 
travail  de  PpLûoERune  très  grande 
valeur. 

Excitabilité  et  conductllité. 
—  L'excitabilité  est  l'aptitude  plus 
ou  moins  grande  du  nerf  à  recevoir 
localement  l'ébranlement  excita- 
teur ;  la  conductilité  est  l'aptitude 
plus  ou  moins  grande  du  nerf  à 
transmettre  cette  excitation  suivant 
sa  longueur  jusqu'au  muscle.  La 
modification  de  l'une  et  de  l'autre 
de  ces  deux  aptitudes  aura  une 

seule  et  même  conséquence  :  celle  d'augmenter  ou  diminuer  la 
grandeur  des  contractions.  L'analyse  des  cas  particuliers  montre 
que  c'est  tantôt  à  l'une,  tantôt  à  l'autre  de  ces  deux  modifications 
qu'est  dû  le  changement  observé. 

B.  Courant  fort.  —  Supposons  un  courant  fort  ou  très  fort  in- 
fluençant la  région  moyenne  du  nerf  et  que  ce  courant  soit  descen- 
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Fig.  4G.  —  Schéma  de  ^expérience 
pour  l'élude  de  Vélectrotonus. 

N,  pile  reliée  ù,  un  nerf  moteur  par 
deux  électrodes  inipolarisablos.  — Entiv 
les  deux  pôles  est  le  serment  interpo- 
laire; —  en  bas,  le  so^^nient  myopo- 
laire, avec  son  muscle;  —  en  haut,  le 
segment  centi'opolaii'e. 

Dans  la  figure  de  gauche,  le  courant 
est  ascendant  ;  dans  celle  de  droite,  il 
est  descendant. 
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dant,  Texcitabilité  sera  considérablement  augmentée  dans  la  zone 
avoisinant  le  pôle  négatif  et  par  conséquent  dans  le  segment  myo- 
polaire  :  les  moindres  excitations  de  cette  région  provoqueront  de 
fortes  contractions  ;  Texcitabilité  sera,  d'autre  part,  extrêmement 
diminuée  dans  le  segment  centropolaire,  et  les  excitations  de  ce 
segmQnt,  surtout  au  voisinage  immédiat  du  pôle  positif,  resteront 
sans  effet.  C'est  ici  Texcitabilité  locale  qui  est  d'un  côté  exaltée 
et  de  l'autre  réduite. 

Supposons  inversement  que  ce  même  courant  fort  soit  ascendant. 
Les  zones  catélectrotoniques  et  anélectrotoniques  se  sont  inverties. 
Le  segment  myopolaire  est  anélectrotonisé  et  son  excitation  ne 
donne  pas  de  contractions,  parce  que  son  excitabilité  locale  est 
extrêmement  amoindrie.  Le  segment  centropolaire  est  catélectro- 
tonisé  ;  mais,  malgré  que  Texcitabilité  locale  de  ce  segment  soit 
augmentée,  il  n'en  donne  pas  davantage,  parce  que  la  transmission 
de  l'excitation  est  arrêtée  dans  la  région  myopolaire  anélectro- 
tonisée.  Cette  façon  univoque  de  se  comporter  de  l'excitabilité  et  de 
la  conductilité  devant  l'électrotonus  est  un  argument  à  faire 
valoir  en  faveur  de  leur  identité. 


Anélectrotonus  et  inhibition.  —  On  a  souvent  comparé  l'arrêt  des  contrac- 
tions dues  à  l'anélectrotonus  à  Tinhibilion,  au  point  d'assimiler  complètement 
ces  deux  phénomènes.  Si  par  inhibition  on  entend  tout  arrêt  dû  à  l'intervention 
d'une  force  quelconque,  on  en  a  le  droit  ;  mais  il  faut  se  rappeler  que  les  phéno- 
mènes ordinairement  désignés  sous  ce  nom,  l'arrèl  du  cœur  par  excitation  des 
vagues  et  nombre  d'autres  phénomènes  de  tout  point  analogues,  recon- 
naissent pour  cause,  non  l'action  particulière  d'une  modalité  de  l'excitant  sur 
un  nerf  quelconque,  mais  Vaclion  d'un  nerf  sur  d'autres  nerfs,  action  du  reste 
provoquée  par  une  excitation  banale.  Si  on  généralise  le  phénomène  de  Tinhi- 
bition,  il  faut  de  toute  nécessité  établir  des  catégories  dans  l'ensemble  disparate 
des  faits  qu'on  y  comprend.  En  attendant,  rien  ne  nous  prouve  que  l'inhibition 
d'un  nerf  par  un  autre  nerf  soit  due  à  une  action  anélectrotonique  du  pôle  ter- 
minal du  second  sur  le  p6le  initial  du  premier. 


C.  Courant  faible,  —  A  mesure  que  l'intensité  du  courant  pola- 
risant décroît,  l'action  catélectrotonisante  tend  à  augmenter  relati- 
vement à  Faction  inverse  et  peut  arriver  à  la  primer.  Aussi 
obtient-on  avec  ces  courants  plus  faibles  des  contractions  soit  avec 
le  courant  ascendant,  soit  avec  le  courant  descendant. 

Électrotonns  chez  l'homme.  —  Depuis  Helmholtz,  un  assez  grand  nombre 
d'auteui's  ont  essayé  de  reproduire  l'électrotonus  chez  l'homme,  mais  le  plus 
souvent  avec  des  résultats  variables,  incertains  et  paradoxaux.  Waller  et 
Watteville  sont  arrivés  à  démontrer  que  l'excitabilité  est  augmentée  à  l'anode  et 


Digitized  by 


Google 


ÉNERGIES  DU  NERF. 


101 


dans  la  région  anodique,  tandis  qu'elle  est  diminuée  à  la  cathode  et  dans  la 
région  cathodique.  Auti-ement  dit,  l'électrotonus  suit  chez  l'homme  les  mêmes 
lois  que  chez  les  animaux. 

Conditions  diverses  influençant  l'électrotonus. 


SENS  DU   COURANT 

PAR  RAPPORT 

[a  LA    CONDUCTION    PHYSIOLOGIQUE 

DU  NERF. 


COURANT 

AS- 
CENDANT. 


(Segment 

centropolaire). 

Catéleclrolonus 

extrapolaire 

ascendant. 


(Segment 

m  vu  polaire). 

Anelectrotonus 

extrapolaire 

ascendant , 


(Segment 

myopolaire). 

l  Catélect  rot  omis 

extrapolaire 

descendant. 


COURANT  I 

DES- 
CENDANT. J 


l 


(Segment 

centropolaire). 

Anelectrotonus 

extrapolaire 

descendant. 


INFLUENCE 
DE    l'intensité 

DU   COURANT 
POLARISANT. 


ETADLISSEMENT 

ET   EFFETS 
CONSÉCUTIFS. 


KlTei  croit  d'abord  Ktablissoment  ra- 
puis  diminue  et  pide  ;  laisse  après 
se  renverse.  lui    une    modili- 

cation  positive 
précédée  d'une 
courte  phase  né- 


-It 


gative. 


Kiïet  croît  progrès-  !  E  t  a  b  1  i  s  s  e  m  e  n  t 
sivement  sans|  lent;  maximum 
changement  de'  après  plusieurs 
signe.  I  minutes. 


Kff(4  va  croissant. 


Début  rapide,  ac- 
croissement lent; 
laisse  une  modi- 
fication négative, 
puis  une  modiii- 
cation  positive 
qui  disparaît. 


f^îTet  croît  progres- 
sivement sans 
changer  de 
signe. 


Établissement 
lent. 


INFLUENCE 
DE    LA    LONGUEUR 

DE    l'espace 
INTRAPOLAIRE. 


Effet  croît  d'abord 
puis  devient  nul 
et  se  renverse, 


Effet  croît  sans 
changer  de  signe 
(moins  vite  (jue 
pour  l'intensité). 


Effet  croît  rapide- 
ment. 


Effet  croit 
changer 
signe. 


sans 
de 


La  longueur  de  la  région  intrapolaire  polarisée  est  sans  effet  sur  sa 

I)ropre  excitabilité.  —  L'extension  de  la  modification  est  limitée  par 
a  place  des  pùles.  —  La  modification  est  positive  vers  l'un  d'eux  et 
négative  près  de  l'autre.  —  Un  point  neutre  d'excitabilité  non  modi- 
fiée existe  dans  l'inlcr^alle  entre  les  pôles.  —  Avec  l'augmentation 
d'intensité  du  courant,  ce  point  se  déplace  de  l'anode  vers  la  cathode 
(dans  le  sens  par  conséquent  du  courant).  —  Suivant  la  place  de  ce 
point,  l'excitabilité  totale  de  la  zone  intrapolaire  est  augmentée  ou 
diminuée.  —  Quel  que  soit  le  sens  du  courant  (surtout  ascendant), 
on  voit  qu'avec  les  courants  faibles  cette  excitabilité  totale  est  d'abord 
augmentée,  atteint  peu  à  peu  un  maximum,  puis  rediminue. 


111.  Loi  des  secousses.  —  Dans  le  schéma  qui  vient  d'être  exposé, 
l'action  modificatrice  est  demandée  à  un  courant  (continu),  pendant 
que  l'action  excitatrice  est  réalisée  par  un  autre  courant  (induit),  avec 
lequel  on  interroge  les  différents  segments  du  nerf  influencé.  Mais 
le  courant  de  la  pile  au  moment  qu'on  le  ferme  sur  le  nerf,  réalise 
une  excitation,  et  quand  on  l'ouvre,  il  en  réalise  une  autre,  d'après 
les  lois  mêmes  qui  président  à  la  naissance  de  l'excitation.  En  faisant 
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une  série  graduée  de  fermetures  et  d'ouvertures  du  courant  con- 
tinu sur  un  nerf,  dans  le  sens  soit  ascendant,  soit  descendant,  on 
réalise  donc  tout  à  la  fois  une  série  d'excitations  et  de  modifications 


IrnUtitnH. 

I  Ejpnlab.  quorn-. 


H 


Ûmrant     \\ 
potuntsfuu.  4* 


^ 


Fig.  47.  —  Épreuve  de  V excitabilité  faite  sur  le  segment  myopolaire,  pendant  le  passage 
d*un  courant  sur  une  certaine  longueur  du  nerf. 

Dans  la  figure  supi^ricui*e,  le  courant  polarisant  est  ascendant,  rexcitabillté  est  dimi- 
nuée dans  le  segment  myopolalre.  — Dans  la  figure  inférieure,  le  courant  polarisant  est 
descendant,  l'excitabilité  du  segment  myopolaire  et  augmentée.  (Dessin  de  Waller.} 

de  Texcitabilité  dont  les  effets  (contractions  musculaires)  seront 
explicables  par  les  lois  formulées  plus  haut. 

TSpbleau  schématique.  —  Les  résultats  de  ces  séries  peuvent 
être  schématisés  dans  le  tableau  suivant  : 


COL'RAM. 


Faible. 
Moyen, 
Fort.  . 


DESCENDANT. 
FERMETURE.  OUVERTURE. 


Secousse. 
Secousse. 
Secousse. 


Secousse. 


ASCENDANT. 
FERMETURE.  OUVERTURE. 


Secous.^o. 
Secousse. 


Secousse. 
Secousse. 


Discasslon.  —  Ainsi  qu'on  voit,  le  courant  faible  réalise  deux  contractions 
placées  à  sa  fermeture,  qu'il  soit  descendant  ou  ascendant.  Le  courant  moyen 
réalise  les  quatre  contractions.  Le  courant  fort  en  réalise  de  nouveau  deux. 
Tune  à  la  fermeture  du  courant  descendant,  l'autre  à  l'ouverture  du  courant 
ascendant.  Il  faut  chercher  à  expliquer  l'absence  des  contractions  qui  font 
défaut. 

a.  Courant  faible.  —  Pour  les  courants  faibles,  les  deux  contractions  d'ouver- 
ture manquent  du  fait  même  de  la  faiblesse  du  courant,  l'action  excitante  de 
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Touverture  étant  considérée  comme  inférieure  à  celle  de  la  fermeture,  peut-être 
à  cause  de  Fallération  résultant  du  passage  du  courant. 

b.  Courant  fort.  —  Dans  le  courant  fort,  Tabsence  de  la  contraction  de  ferme- 
ture du  courant  ascendant  tient  à  la  valeur  considérable  de  l'anélectrotonus 
{diminution  de  l'excitabilité)  dans  le  segment  du  nerf  qui  attient  au  muscle  et 
-qui  est  en  contact  avec  le  pôle  positif.  D'autre  part,  la  grandeur  si  considérable 
de  la  contraction  d'ouverture  de  ce  même  courant  a^^cendant  est  due,  après  la 
cessation  de  l'anélectrotonus  de  cette  même  région,  à  une  modification  inverse 
<iui  agit  comme  le  catélectro tonus,  en  augmentant  l'excitabilité.  Après  la  cfs- 
sation  du  passage  du  courant  de  lapilcj  il  se  développe  en  effet  dans  le  nerf  (pour 
des  raisons  multiples  parmi  lesquelles  l'électrolyse)  un  post^courant  de  sens 
inverse^  comme  dans  tout  circuit  polarisé.  Enfin  Fabsence  de  la  contraction 
d'ouverture  du  courant  descendant  s'explique  par  l'établissement  d'un  post- 
<;ourant  du  même  genre  qui,  après  la  cessation  du  catélectrotonus  développé 
par  le  passage  du  courant  polarisant,  donne  naissance  à  une  modification 
inverse  équivalant  au  développement  d'un  fort  anélectrotonus. 

c.  Courant  moyen.  —  Dans  le  courant  moyen,  l'effet  excitant  de  l'ouverture 
«st  devenu  suffisant  pour  réaliser  l'excitation,  et  d'autre  part  les  modifications 
anélectro toniques,  .tant  directes  que  consécutives,  sont  encore  assez  faibles 
^ur  ne  pas  empêcher  la  contraction  d'avoir  lieu  ;  d'où  les  quatre  contractions, 
"deux  à  la  fermeture  et  deux  à  l'ouverture  des  deux  courants. 

Théorie  électrotonique  de  Texcitatioii.  ~  En  considération  de  ces  faits, 
Pflîjger  donne  la  formule  suivante  de  l'excitation  électrique  :  V excitation 
naîtrait  par  la  production  du  catélectrotonus  et  par  la  cessation  de  V anélectrotonus. 

Tétanos  do  coarant  contina.  —  Quand  le  nerf  est  traversé  sur  une  grande 
longueur  par  un  courant  continu  (surtout  descendant),  il  peut  se  produire 
pendant  son  passage  une  contraction  soutenue,  tétanique  du  muscle. 

Tétanos  d^onvertore.  —  Inversement,  le  courant  ascendant,  quand  il  est 
fort  et  qu'il  a  une  longue  durée,  peut  donner  à  son  ouverture,  au  lieu  d'une 
fîecousse,  une  contraction  tétanique,  semblable  à  la  précédente.  Ces  contrac- 
tions d'aspect  tétanique  paraissent  être  des  secousses  démesurément  allongées, 
comme  on  en  obtient  quand  le  nerf  ou  le  muscle  est  altéré  par  la  fatigue,  le 
froid  ou  certains  poisons  (vératrine).  Ni  le  tétanos  de  fermeture  (Morat  et  Tous- 
saint), ni  le  tétanos  d'ouverture  (Hering  et  Friedrich)  ne  provoquent  de  tétanos 
secondaire  dans  la  patte  galvanoscopique. 

Alternatives  de  Volta.  —  Entrevue  parRiTTER,  incomplètementformuléepar 
VoLTA,  la  loi  de  ce  phénomène  s'exprime  de  la  façon  suivante  d'après  Rosenthal 
et  WuNDT  :  Le  passage  continu  d'un  courant  de  sens  donné  augmente  Vexcitabilité 
pour  rouverture  du  courant  de  même  sens  et  pour  la  fermeture  du  courant  de  sens 
contraire;  il  Va  faiblit  pour  la  fermeture  du  premier  et  rouverture  du  second.  Si  on 
admet  l'existence  du  post-courant  de  polarisation  et  qu'on  rapporte  à  la  ferme- 
ture de  ce  courant  inverse  la  contraction  dite  d'ouverture,  la  loi  devient  plus 
simple  et  se  formule  ainsi  :  Le  passage  dans  le  nerf  d'un  courant  de  sens  donné 
augmente  l'excitabilité  de  ce  nerf  pour  le  courant  de  sens  contraire. 

Succession  des  effets  avec  les  courants  faibles.  —  La  loi  des  secousses, 
chez  les  auteurs  qui  l'ont  étudiée  et  suivant  le  point  de  vue  que  chacun  d'eux 
a  suivi,  prend  une  expression  particulière,  qui  se  reflète  dans  les  tableaux  qu'ils 
en  ont  dressés.  Le  tableau  de  Pflîjger  la  schématise  dans  ses  grandes  lignes. 
Celui  de  Heidexbain  exprime  dans  leur  détail  les  effets  croissants  des  courants 
faibles,  jusqu'à  ce  qu'ils  atteignent  l'intensité  que  nous  appelons  moyenne. 
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COURANT. 
INTENSITÉ. 


I 

II 

III 

IV 


DESCENDANT. 


FERMETURE. 


Secousse 
Secousse. 


OUVERTURE. 


Secousse. 
Secousse. 
Secousse. 


ASCEND.VNT. 


FERMETURE. 


Secousse. 
Secousse. 
Secousse. 
Secousse. 


OUVERTURE. 


Secousse. 


Disparition  des  secousses  dans  le  dépérissement  graduel  du  nerf.  — 

Le  tableau  suivant,  dû  à  Ngbili,  exprime  l'intervention  d'une  autre  condition» 
celle  de  la  variation  de  Vexciiabilité  du  nerf  coupé,  appartenant  à  un  membre 
séparé  de  l'animal.  Ce  qui  suppose  que  les  e.xcitations  ne  sont  plus  extempo- 
ranées,  mais  se  suivent  de  loin  en  loin  en  laissant  au  temps  le  soin  de  faire  son 
(cuvre.  L'e.xcitabilité  du  nerf  va  d'abord  croissant;  puis  elle  décroît  régulière- 
ment, et  cette  décroissance  se  marque  par  la  disparition  graduelle  des  contrac- 
tions l'une  après  l'autre.  Soit  un  nerf  ayant  son  maximum  d'e.xcitabilité;  on 
aura  : 


DEtmfe 

DE    l'excitabilité. 


1 
II 
III 

IV 
V 


COURANT  DESCENDANT. 
fermeture.  ouverture. 


Secousse. 
Forte  secousse. 
Forte  secousse. 

Secousse. 


Secousse. 
Faible  secousse. 


COURANT  ASCENDANT. 

FERMETURE.  OUVERTURE. 


S*»cousse. 


Secousse. 
Forle  secousse. 
Forte  secousse 


Loi  de  Ritter-Valli.  —  Ce  tableau  exprime  les  variations  de  l'excitabilité 
nerveuse  envisagées  dans  leur  succession  suivant  le  temps.  Il  faut  ajouter  que 
cette  perte  d'excitabilité  n'est  pas  totale;  elle  ne  frappe  pas  le  nerf  dans  son 
entier,  mais  suit  une  progression  dans  le  sens  de  sa  longueur.  Dans  le  nerf  moteur 
elle  frappe  d'abord  l'extrémité  la  plus  éloignée  du  muscle,  puis  progressivement 
les  parties  du  nerf  les  plus  voisines  de  celui-ci.  —  Ce  mode  de  disparition  de 
l'excitabilité  est  le  même  quelle  que  soit  la  nature  de  l'altération  qui  produit 
le  dépérissement  du  nerf  (anémie,  curare,  Cl.  Bernard  ;  aneslhésie  locale, 
loTEYKo  et  Stefanowska).  —  Dans  les  nerfs  sensitifs,  dont  la  conduction  est 
inverse  de  celle  des  nerfs  moteurs,  la  marcbe  de  la  perte  d'excitabilité  est 
inverse  et  se  fait  de  la  périphérie  aux  centimes  (mêmes  auteurs). 

Ëlectrotonus  dans  TappUcation  monopolaire  de  rélectricité.  —  On 
peut  exciter  un  nerf,  comme  Ta  montré  Chauveau,  en  pla(:ant  sur  lui  une  seule 
électrode  du  coui^nt,  pendant  que  l'autre  électrode  est  placée  sur  une  région 
éloignée  (plus  ou  moins  symétrique).  Il  suit  de  là,  sans  erreur  possible  et  con- 
trairement à  ce  que  prétend  Hermanx,  que  l'électrotonus  (autrement  dit  la 
modification  de  l'excitabilité  qui  accompagne  les  courants  électrotoniques)  peut 
et  doit  se  développer  dans  ces  conditions  (Morat  et  Toussaint).  Évidemment  lea 
résultats  de  ce  mode  d'application  unipolaire  de  l'électricité  doivent  avoir  un 
lien  commun  avec  ceux  de  l'application  bipolaire,  et  on  met  ce  lien  en  évidence 
en   dressant,  comme  je  l'ai  fait,  un  tableau  parallèle  des   i^ésultats   obtenus^ 
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dans  ces  deux  modes  d'opérer.  Cette  concordance  est  d'autant  plus  utile  à 
connaître  que,  si  l'application  bipolaire  est  presque  exclusivement  employée  en 
physiologie,  l'application  unipolaire  est  en  clinique  la  seule  pratique  et  cor- 
recte; d'où  la  nécessité  d'établir  ^l'équi valence  des  deux  méthodes  pour  faire 
bénéficier  la  clinique  des  résultats  expérimentaux. 
Au  point  de  vue  théorique,  pour  l'explication  des  effets  de  l'électricité,  cette 


Fig.  48.  —  Perle  progressive  de  VexcitabUité  dans  le  nerf  moteur  coupé. 

Les  points  A,  B,  C,  D  deviennent  successivement  inexcitahles  aprt»s  avoir  pivsenlé 
une  légère  phase  (rhypei*excitabilité. 

confrontation  n'est  pas  non  plus  sans  intérêt.  Elle  montre  jusqu'à  l'évidence 
que  la  spécificité  d'action  attribuée  pendant  longtemps  au  sens  du  courant, 
appartient  en  réalité  à  la  nature  du  pôle  en  contact  avec  le  nerf  excité  (dans 
la  méthode  unipolaire),  avec  le  segment  myopolaire  du  nerf  (dans  la  méthode 
bipolaire).  C'est  ce  qui  ressort  du  tableau  Suivant,  dans  lequel  est  notée  la 
succession  des  effets  dus  à  une  intensité  croissante  des  courants  dans  les 
deux  modes  d'excitation. 


COURANT. 

FERMETCRE. 

OUVERTURE. 

POLE. 

FERMETURE. 

OUVERTURE. 

Faible 

'  .Ascendant.. 
l  Descendant . 

[  Ascendant.. 
V  Descendant. 

Secousse. 

Négatif. 
PosiUf. 

Secousse. 

— 

■ 

Secousse. 
Secousse. 

— 

Négatif. 
Positif. 

Secousse. 
Secousse. 

— 

Moyen. 

Ascendant.. 
i   Descendant. 

Secousse. 
Secousse. 

Secousse. 

NéKatif. 
Positif. 

Secousse. 
Secousse. 

Secousse. 

'  Ascendant.. 
Descendant. 

Secousse. 
Secousse. 

Secousse. 
Secousse. 

Négatif. 
Positif. 

Secousse. 
Secousse. 

Secousse. 
Secousse. 

Fort.. 

'  Ascendant .. 
l   Descendant. 

Secousse. 
Secousse. 

Secousse. 

Négatif. 
Positif. 

Secousse. 

Secousse. 

Secousse. 

f  Ascendant.. 
Descendant. 

Secousse. 

Secousse. 

Négatif. 
Positif. 

Secousse. 

Secousse. 

Alectrotonas  dans  les  nerfs  de  fonctions  diverses.  —  L'électrotonus,  en 
tant  que  modification  de  l'e.xrilabilité,  est  une  propriété  absolument  générale 
des  nerfs,  comme  l'excitabilité  elle-même  ou  la  conduction  des  excitations,  et 
qui  s'y  montre,  comme  celles-ci,  indépendante  des  fonctions  particulières  de 
ces  nerfs.  Les  fonctions  des  nerfs  dépendent  de  leurs  connexions  avec  les  élé- 
ments nerveux  ou  non  nerveux,  auxquels  ils  commandent  ou  dont  ils  reçoivent 
l'excitation. 
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a.  JYer/%  sécréteurs.  —  Si  à  la  place  d'un  nerf  moteur  on  excite  un  nerf  sécré- 
leur,  au  lieu  d*une  déformation  musculaire  on  aura  un  flux  liquide  sortant  de 
la  glande.  On  peut  vérifier  la  loi  des  secousses  dans  ces  conditions  nouvelles, 
-comme  Ta  fait  Biedermann.  Cet  auteur,  opérant  sur  le  glosso-pharyngien  de  la 
grenouille  et  les  nerfs  de  la  langue,  a  trouvé  plus  avantageux  de  mesurer  au 
galvanomètre  le  courant  de  sécrétion,  plutôt  que  la  sécrétion  elle-même. 

b.  Nerf$  inhibiteurs.  —  En  excitant  le  pneumogastrique,  type  des  nerfs  inhi- 
biteurs, par  des  courants  continus  d'intensité  et  de  sens  variés,  Do^ders  a  pu 
dresser  un  tableau  de  la  loi  des  secousses  semblable  à  celui  de  Pflïjger,  sauf  que 
la  contraction  y  est  remplacée  par  l'arrêt  de  la  contraction  cardiaque,  et  le  repos 
ou  défaut  de  contraction  par  la  continuation  du  mouvement  du  cœur. 

c.  Éléments  d'association.  —  Les  nerfs  inhibiteurs  ne  sont  pas  des  neurones 
terminaux,  comme  ceux  des  racines  antérieures  allant  aux  muscles  du  squelette; 
par  définition  nous  les  considérons  comme  des  éléments  d'association  dont  la 
fonction,  déterminée  parleurs  connexions  particulières  avec  les  éléments  moteurs 
proprement  dits,  aboutit  à  ce  phénomène  en  apparence  étrange  qui  est  l'arrêt 
du  mouvement.  Les  éléments  intérieurs  au  système  nerveux  (éléments  inter- 
■centraux)  présentent  donc  rélectix)tonus.  Ceci  revient  à  dire  que  les  phénomènes 
<le  l'électrolonus  appartiennent  à  tout  élément  neneux  quelconque. 

Nerfs  sensitiffl.  —  Les  nerfs  initiaux,  comme  les  terminaux  et  les  inter- 
centraux, doivent  présenter  les  modifications  électrotoniques.  Sur  de  telç  nerfs 
■et  pour  des  raisons  faciles  à  comprendre,  elles  ne  sont  pas  faciles  à  déceler  chez 
les  animaux,  dont  nous  ne  pouvons  guère  mesurer  la  sensibilité  que  sous  sa 
forme  réflexe  et  non  sans  difficultés  (Zuriielle). 

Nerfs  sensoriels.  —  Chez  l'homme,  on  a  essayé  celte  étude  sur  les  nerfs 
sensoriels. 

a.  GoîU.  —  Le  passage  d'un  courant  à  travei*»  la  langue  produit  une  sensation 
gustative,  acide  à  son  entrée,  alcafine  (presque  amère)  à  sa  sortie  (Pfaff,  Volta, 
Ritter). 

b.  Vue.  —  Un  courant  qui  se  dinge  vers  les  cellules  ganglionnaires  (courant 
descendant)  produit  une  sensation  d'obscurité  ;  un  courant  de  sens  inverse  (cou- 
rant ascendant)  produit  une  sensation  de  clarté  (Helmholtz). 

c.  Ouïe.  —  On  arrive,  non  sans  difficultés,  à  montrer  que  la  loi  des  secousses 
«'applique  aussi  au  sens  de  l'audition  (Brenner). 

Influence  polaire  sar  le  protoplasme  non  différencié.  —  Kliine  a  le  pi*e- 
mier  constaté  l'action  de  l'électricité  sur  le  protoplasme  non  diiTérencié  ou  peu 
•ditrérencié  des  animaux  les  plus  inférieurs.  Verworn  a  fait  une  étude  méthodique 
<le  cette  action.  On  suppose  généralement  que  le  protoplasme  des  êtres  unicellu- 
laii'es  doit  représenter  la  substance  vivante  sous  une  forme  élémentaire,  dégagée 
de  toutes  les  structures  qui  s'y  superposent  chez  les  êtres  hautement  organisés. 

En  conséquence,  on  suppose  que  la  réponse  d'une  telle  substance  à  l'égard 
des  excitants  équivaut  à  celle  des  cellules  les  moins  diiTérenciées  des  animaux 
5upérieui*s,  et  même  à  celle  de  la  substance  la  moins  difl'érenciée  qui  existe  dans 
ces  cellules;  qu'en  un  mot  elle  doit  être  univoque  et  très  simple  dans  son 
•expression.  En  réalité,  la  réponse  aux  excitations  électriques  des  êtres  monocel- 
culaires  est  plutôt  compliquée.  Ce  résultat  semble  indiquer  que  les  comparaisons 
ou  assimilations  que  nous  faisons  entre  les  êtres  d'organisation  difl'érente  ne 
«ont  peut-être  pas  très  justes.  La  simplicité  des  êtres  monocellulaires  (amibes, 
infusoires,  etc.)  est  moins  grande  que  nous  ne  supposons  et  surtout  son  expres- 
sion est  autre  que  celle  que  nous  lui  donnons.  Dans  une  amibe,  toutes  les  fonc- 
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lions  essentielles  de  la  vie  sont  déjà  représentées,  mais  en  quelque  soiie  indivises, 
dans  son  protoplasme.  Au  cours  de  l'évolution  plylogénique,  un  partage  d'attri- 
butions s^est  fait  entre  les  différentes  parties  de  ce  protoplasme,  partage  en  vertu 
duquel  chacune  d'elles  a  augmenté  ses  aptitudes  dans  un  sens  donné,  en  vue 
d'une  fonction  donnée,  pendant  qu'elle  les  perdait  dans  une  direction  opposée, 
au  profit  d'autres  parties  différenciées  en  vue  d'autres  fonctions.  L'évolution, 
la  différenciation,  a  donc  pour  résultat,  à  la  fois,  une  perfection  plus  grande  des 
fonctions  de  l'ensemble  et  une  spécialisation,  c'est-à-dire  une  réduction  des 
fonctions  de  la  partie,  d'où  l'inaptitude  de  cette  demière  à  vivre  seule,  quand 
elle  est  détachée  du  tout  auquel  elle  appartient. 

Galvanotropisme.  —  Une  amibe,  placée  dans  une  goutte  d'eau  que  l'on  fait 
traverser  par  un  courant,  réagit  sous  l'action  de  ce  courant.  La  partie  tournée 
vers  Vanode  (pôle  positif)  se  rétracte,  tandis  que  la  partie  tournée  vers  la  cathode 
(pôle  négatif)  s'allonge  et  fonne  un  pseudopode.  Si  l'on  renverse  le  courant,  les 
mêmes  phénomènes  se  produisent  en  sens  contraire.  Une  double  déformation 
inverse  se  produit  ainsi  sous  l'action  des  deux  pôles  opposés.  Quelle  est  celle  des 
deux  qui  équivaut  à  la  contraction  musculaire  ?  Grand  embarras  pour  le  savoir. 
Dans  un  protoplasme  orienté,  différencié,  comme  celui  du  muscle,  rien  de  plus 
net  que  les  états  opposés  de  repos  et  de  contraction.  Dans  le  protoplasme  diffus 
de  l'amibe,  la  direction  des  forces  change  au  contraire  suivant  les  circonstances. 
£n  réalité,  l'une  et  l'autre  déformation  procède  en  somme  à  la  fois  d'une  rétrac- 
tion dans  un  sens  et  d'un  allongement  compensateur  dans  un  autre.  La 
rétraction  est  toujours  le  phénomène  actif.  Quand  la  force  est  parallèle  au  pseu- 
dopode, elle  le  fait  rétracter;  quand  elle  lui  est  circulai  rement  perpendiculaire, 
elle  le  fait  s'allonger.  Dans  les  deux  cas,  il  y  a  dépense  d'énergie;  dans  les  deux 
cas,  il  y  a  contraction,  et  à  certain  point  de  vue  le  phénomène  est  nmins 
simple  dans  l'amibe  que  dans  la  fibre  musculaire.  11  est  seulement  remarquable 
que  l'anode  excite  l'un  de  ces  mouvements  et  la  cathode  l'autre,  d'une  façon 
prédominante  ou  particulière. 

Une  double  déformation  inveree,  comme  celle  qui  vient  d'être  indiquée,^ 
implique  déjà  une  tendance  à  la  locomotion.  Certains  êtres  unicellulaires, 
ciliés  ou  non,  présentent,  sous  l'influence  du  courant,  un  véritable  déplacement 
auquel  on  donne  plus  particulièrement  le  nom  de  galvanotropisme.  L'électro- 
tonQs,  les  réactions  des  substances  excitables,  variables  suivant  la  nature  du 
pôle  ou  le  sens  du  courant,  ne  sont  que  des  modalités  du  galvanotropisme. 

E.  —  EMPLOIS  ET   EFFETS  DIVERS  DE   L'ÉLECTRICITÉ. 

Aetion  da  champ  magnétique  ;  ondes  électriques  ;  rayons  électriques. 

—  Lorsqu'un  courant  est  lancé  dans  un  circuit,  il  se  développe  autour  de  ce 
dernier  des  lignes  de  force,  qui  créent  autour  de  lui  un  champ  de  force,  àiichamp 
magnétique.  Si  un  autre  circuit  est  placé  dans  ce  champ  de  force  (en  position 
convenable),  il  y  a  induction,  mouvement  électrique  dans  ce  second  circuit.  Si, 
au  lieu  de  ce  second  circuit,  nous  plaçons  dans  le  champ  magnétique  un  tissu 
excitable,  comme  une  patte  galvanoscopique  de  grenouille,  qu'arrivera-t-il? 
Plusieurs  auteurs,  en  particulier  Damlewsky,  plus  récemment  Radzikowsky,  ont 
étudié  cette  question. 

En  réalité,  quand  un  nerf  de  grenouille  est  placé  dans  un  champ  de  force,  il  est 
excité  par  les  variations  de  rintensité  de  ce  champ.  Dans  ce  tissu  de  structure  très 
compliquée,  on  peut  admettre  qu'il  se  développe  des   courants  induits,   qui 
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mellenl  en  activité  sa  substance  très  excitable.  L'excitation  est  maxima  pour 
certaines  positions  du  nerf,  par  exemple  dans  celle  où  il  est  placé  dans  un  même 
plan  que  le  circuit  inducteur  et  perpendiculaire  à  un  élément  de  ce  circuit,  le 
muscle  étant  tourné  en  debors.  On  peut  du  reste  varier  beaucoup  la  disposition 
de  Texpérience  et  placer  le  nerf  dans  le  champ  au  voisinage  de  l'un  des  ptMes 
isolés  (excitation  unipolaire).  Il  faut  de  plus  que  le  nerf  soit  isolé  :  si  on  le 
laisse  en  place  au  milieu  des  autres  tissus,  ou  si,  après  l'avoir  dénudé,  on  le 
recou\Te  d'une  enveloppe  conductrice,  il  est  soustrait  à  l'action  du  cbamp  de 
force.  Le  tissu  environnant  agit  comme  un  scliunt(RAnziKowsKY)  ou,  pour  mieux 
dire,  comme  un  écran  (Danh-ewsky). 

Opacité  et  transparence  électriques.  —  Si,  en  elTet,  dans  le  champ  magné- 
tique, on  interpose  sur  le  trajet  des  ondes  électriques  un  corps  conducteur  quel- 
conque (une  plaque  de  métal,  la  main),  l'excitation  par  induction  cesse  aussitôt; 
l'interposition  d'un  diélectrique  quelconque  (une  plaque  de  verre)  laisse  passer 
les  ondes.  Le  conducteur  est  opague  aux  rayons  électriques  (comme  aux  rayons 
lumineux);  le  diélectrique,  qu'on  appelle  souvent  l'isolant,  est  transparent  \iour  ces 
rayons. 

Immunité  électrique.  — On  compi*end,  d'après  cela,  que  des  tissus  peu  exci- 
tables, mais  conducteurs  de  l'électricité,  contribuent  à  soustraire  les  tissus  les 
plus  excitables  à  l'action  du  champ  magnétique,  créé  autour  d'eux  par  les 
phénomènes  électriques  développés  dans  l'organisme.  De  même,  dans  une 
cellule  ou  fibre  excitable,  une  enveloppe  conductrice  peut  la  préser^er  de  l'exci- 
tation, qui  naîtrait  de  cette  cause.  Pour  se  garantir  contre  les  excitations  qui  ne 
leur  sont  pas  destinées,  les  éléments  vivants  auraient  donc  deux  moyens  ;  l'un 
consistant  à  s'entourer  de  diélectriques  qui  les  préservent  de  l'excitation  par 
conduction,  l'autre  consistant  à  s'entourer  de  conducteurs  qui  les  préservent  de 
l'excitation  par  induction.  Le  même  élément  peut  employer  ces  deux  moyens. 
(iCtte  organisation  particulière  permet  à  l'élément  de  refuser  l'excitation  au 
niveau  de  certaines  de  ses  parties  et  de  la  recevoir  sur  certains  points  choisis. 

Courants  de  haute  fréquence.  —  Les  courants  dits  de  haute 
fréquence  sont  ceux  qui  atteignent  le  nombre  de  500  000  à  1  000  000 
par  seconde.  On  a  étudié  leur  action  sur  les  ôtres  vivants,  soit  par 
application  directe,  soit  en  plaçant  le  sujet  dans  un  solénoïde  qui 
crée  autour  de  lui  un  champ  de  force  (d'Arsonval). 

a.  Action  directe.  —  La  très  haute  fréquence  de  ces  courants 
constitue  à  l'organisme  qu'ils  traversent  une  sorte  d'immunité  à 
leur  endroit.  A  voltage  égal,  ils  sont  infiniment  mieux  supportés 
que  les  courants  d'un  rythme  ordinaire  (soit  100  à  la  seconde)- 
Toutefois,  en  augmentant  l'intensité,  on  peut  les  rendre  nocifs  et  la 
mort  peut  survenir  chez  les  animaux  (Bordier  et  Lecomte). 

b.  Action  indirecte  par  un  champ  de  force,  —  Lorsqu'un  animal 
est  placé  à  l'intérieur  d'un  solénoïde  dans  lequel  circulent  de  tels 
courants,  on  constate  une  augmentation  des  échanges  respira- 
toires (d'Arsonval).  Cet  effet  sur  les  échanges  ne  serait  néanmoins 
pas  dû  à  l'action  propre  des  courants  induits  agissant  sur  le 
système  nerveux  ou  les  tissus,  mais  serait  un  effet  secondaire  attri- 
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buable  à  la  chaleur  développée  par  le  courant.  On  sait,  en  effet, 
que  la  chaleur  augmente  par  elle-même  Tactivité  des  échanges, 
quand  elle  tend  à  devenir  exagérée  au  point  que  l'animal  a  peine 
à  s'en  défendre. 

La  mort  par  Félectricité.  —  Prévost  et  Battelli  ont  fait 
une  étude  circonstanciée  sur  le  mécanisme  de  la  mort  par  Télec- 
tricité  et  les  conditions  qui  la  provoquent  du  côté  de  l'agent  élec- 
trique. Ils  ont  expérimenté  sur  des  chiens,  des  lapins,  des  cobayes, 
des  rats,  en  les  faisant  traverser  par  le  courant  de  la  tète  à  l'anus.  La 
résistance  de  l'animal  variait  de  400  à  900  ohms.  La  durée  de 
l'application  variait  de  quelques  centièmes  de  seconde  à  deux  ou 
trois  secondes.  Les  résultats  peuvent  différer  suivant  les  animaux. 
Les  auteurs  ont  essayé  l'action  de  courants,  les  uns  continus,  les 
autres  alternatifs. 

a.  Courants  alternatifs,  —  11  faut  distinguer  entre  les  courants  à 
basse  tension  (10  à  120  volts),  à  moyenne  tension  (620  volts  envi- 
ron) et  à  haute  tension  (1  200  à  4  800  volts). 

Avec  les  courants  à  basse  tension  on  note,  chez  le  chien,  un 
arrêt  du  cœur  avec  trémulations  fxhrillaires.  La  respiration  continue 
quelques  minutes,  mais  s'arrête  à  son  tour,  par  anémie  bulbaire. 
L'animal  est  perdu.  Le  lapin  et  le  rat  résistent  beaucoup  mieux. 
10  volts  peuvent  suffire  parfois  à  amei^er  la  mort  d'un  chien. 

Les  courants  de  moyenne  tension  produisent,  chez  le  chien,  un 
arrêt  de  la  respiration  avec  arrêt  du  cœur.  Chez  les  autres  animaux, 
c'est  l'arrêt  de  la  respiration  seul  qu'on  observe  communément  ; 
de  plus,  il  y  a  tétanos  généralisé  et  anesthésie. 

Les  courants  de  haute  tension  produisent,  chez  tous  les  animaux, 
un  arrêt  de, la  respiration,  alors  que  le  cœur  continue  de  battre. 
Dans  ce  cas,  la  respiration  artificielle  peut  sauver  les  animaux. 
Dans  le  cas,  au  contraire,  d'arrêt  primitif  du  cœur,  la  respiration 
artificielle  est  forcément  inefficace. 

b.  Courant  continu.  —  Ces  courants  ont  été  portés  jusqu'à 
540  volts.  Bien  que  la  rupture  soit  plus  dangereuse,  ce  n'est  pas 
exclusivement  ni  la  rupture  ni  la  fermeture  qui  occasionnent  les 
accidents.  Au  reste,  les  phénomènes  diffèrent  peu  de  ce  qu'ils  sont 
avec  les  courants  alternatifs. 

Toutes  choses  égales  du  côté  de  la  tension,  quand  on  agit  avec 
les  courants  alternatifs,  le  nombre  des  périodes  à  la  seconde  inter- 
vient comme  facteur  important.  Les  auteurs  ont  fait  varier  la  pé- 
riode de  9  à  1  720  à  la  seconde.  Un  rythme  de  150  à  la  seconde  est 
celui  pour  lequel  la  mort  arrive  avec  l'intensité  la  moins  élevée. 
Au-dessous,  mais  surtout  au-dessus  de  ce  nombre,  il  faut  augmenter 
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considérablement  le  voltage,  pour  avoir  les  mômes  effets.  Un  cou- 
rant continu  agit  comme  un  courant  alternatif  de  môme  voltage 
ayant  350  périodes  à  la  seconde. 

Chose  curieuse,  le  cœur  arrêté  par  un  courant  à  basse  tension 
peut  ôtre  ramené  en  fonction  par  un  courant  à  haute  tension.   * 

Les  conclusions  auxquelles  conduisent  les  résultats  de  ces  expé- 
riences sont  quelque  peu  différentes  de  celles  qui  ont  cours  géné- 
ralement. 

Mécanisme  de  la  mort.  —  Suivant  les  animaux,  suivant  le 
voltage  du  courant,  suivant  son  rythme  s'il  est  alternatif,  Tarrôt 
primitif  peut  porter,  soit  sur  la  respiration  (haute  tension),  soit  sur 
le  cœur  (basse  tension).  L'arrôt  du  cœur  est  évidemment  le  seul 
qui  occasionne  la  mort,  en  raison  de  ce  que  la  respiration  artifi- 
cielle est  possible  et  que  la  respiration  normale  peut  revenir  spon- 
tanément, ce  qui  n'a  pas  lieu  pour  le  cœur. 

Les  courants  de  moyenne  et  basse  tension  seraient  donc  plus 
dangereux  que  ceux  de  haute  tension.  En  fait,  quand  la  mort  sur- 
vient^ c'est  toujours  par  arrêt  dti  cœur,  La  respiration  artificielle 
doit  néanmoins  ôtre  tentée  avec  persévérance. 

Les  observations  de  cas  de  mort  survenus  dans  l'exploitation 
industrielle  de  l'énergie  électrique  à  haute  tension  ne  sauraient 
être  tenus  pour  contradictoires  :  la  tension  du  courant  qui  a  atteint 
la  victime,  par  dérivation  ou  autrement,  n'étant  ordinairement 
pas  celle  du  courant  direct  qui  circule  dans  la  ligne,  mais  le  plus 
souvent  beaucoup  plus  basse  et  généralement  inconnue. 

F.    —   POISONS   DES    NERFS. 

Cl.  Bernard  le  premier  a  eu  l'idée  nette  d'une  analyse  des  tissus 
et  de  leurs  fonctions,  réalisée  par  le  moyen  des  poisons,  que  pour 
cette  raison  il  appelle  les  «  réactifs  du  physiologiste  ».  Dans  cet 
ordre  de  recherches,  il  nous  a  laissé  des  exemples  et  des  méthodes 
qui  n'ont  pu  qu'être  imités  et  employés  par  ses  successeurs, 
sans  perfectionnement  essentiel.  — Il  divise  les  poisons  Qn  généraux 
et  spéciaux^  suivant  que  leur  action  s'étend  à  toute  cellule,  ou 
seulement  à  certaines  espèces  cellulaires,  ou  encore  à  certaines 
variétés  d'entre  elles,  comme  il  arrive  pour  le  système  nerveux. 

I.  Poisons  généraux.  —  Anesthésiques.  —  Pour  Cl.  Bernard,  les 
substances  anesthésiques  sont  des  poisons  généraux,  capables  de 
suspendre  (sans  les  détruire,  lorsque  leur  action  n'est  pas  indéfini- 
ment prolongée)  les  manifestations  de  tout  protoplasme  cellulaire. 
Elles  sont  pour  lui  les  réactifs  de  la  vie,  La  germination  des  graines, 
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laccroissement  des  plantes,  les  mouvements  de  la  sensitive,  sont 
suspendus  par  les  vapeurs  du  chloroforme  ou  de  Téther,  comme 
Test  la  sensibilité  chez  les  animaux.  Dans  ces  derniers,  les  mou- 
vements des  cils  vibratiles,  la  contraction  des  muscles,  Texcitabilild 
des  nerfs  moteurs,  celle  de  tous  les  tissus  en  un  mot  peuvent  être 
paralysés,  si  la  tension  des  vapeurs  est  suffisante  et  leur  action 
suffisamment  prolongée.  Mais  il  faut  aussitôt  ajouter  que,  entre  les 
différentes  espèces  cellulaires  et  entre  les  différentes  systématisa- 
tions qui  peuvent  être  réalisées  par  ces  espèces  cellulaires,  il  y  a 
des  susceptibilités  et  des  gradations  assez  grandes,  qui  font  qu'en 
limitant  exactement  les  doses  (tensions  des  vapeurs),  on  peut 
atteindre  ces  systèmes  et  ces  éléments  les  uns  après  les  autres  ; 
ce  qui  est  une  autre  forme  donnée  à  l'analyse  physiologique 
réalisée  à  laide  de  poisons. 

Anesthésle  chloroformique  et  éthérée.  —  L  action  des 
anesthésiques  (si  on  a  en  vue  spécialement  le  chloroforme  et 
Téther)  peut  se  décomposer  en  trois  périodes,  jusqu'au  moment  où 
l'insensibilité  est  complète. 

La  première  période  est  caractérisée  par  une  sorte  d'ivresse  qui 
rappelle  par  plus  d'un  trait  l'ivresse  alcoolique  :  vertige,  défaut 
d'équilibre,  exaltation  des  différents  sens  et  de  l'activité  cérébrale, 
excitation  générale.  C'est  la  période  dite  d'excitation,  qui  ne  fait 
jamais  complètement  défaut  et  qui  ne  doit  pas  être  confondue  avec 
l'irritation  purement  locale  des  vapeurs  anesthésiques  sur  les  pre- 
mières voies  respiratoires.  Les  sensations  d'abord  exaltées  s'émous- 
sent  et,  avant  que  la  sensibilité  ait  disparu,  on  assiste  à  un  état 
fugace,  difficile  à  obtenir  et  à  maintenir  à  volonté,  qui  n'est  pas 
encore  Tanesthésie,  mais  Yanalgésie^  et  pendant  lequel  les  sensa- 
tions douloureuses  seules  sont  supprimées. 

La  deuxième  période  correspond  à  un  état  véritable  d'anesthésie,^ 
caractérisé  par  l'insensibilité  aux  excitations  ordinaires  doulou- 
reuses ou  non,  mais  dans  lequel  Vexcitabilité  réflexe  esc  entière^ 
menl  comervée,  sinon  accrue.  L'action  anesthésique  doit  être  pous- 
sée à  un  degré  légèrement  plus  avancé,  pour  obtenir  la  résolution 
musculaire  favorable  aux  opérations  et  aux  manœuvres  de  la  chi- 
rurgie. 

Dans  la  troisième  période^  dite  d'anesthésie  confirmée,  on  assiste 
à  la  disparition  des  réflexes  de  la  vie  de  relation  :  notamment  le 
clignement  des  paupières  consécutif  à  l'attouchement  de  la  cornée, 
le  réflexe  dit  patellaire,  le  réflexe  labio-mentonnier  (Dastre  et  Loye) 
disparaissent.  Les  muscles  des  membres  sont  en  relâchement.  Les 
réflexes  respiratoires,  tous  ceux  qui  entretiennent  les  actes  de  la 


Digitized  by 


Google 


112  FONCTIONS  NERVEUSES  ÉLÉMENTAIRES. 

vie  de  nutrition  et  dont  la  sphère  est  dans  les  organes  internes, 
sont  conservés.  Non  pas  que  ces  fonctions  ne  reçoivent  le  contre- 
coup de  Taction  toxique  qui  envahit  graduellement  le  système  ner- 
veux, témoin  les  modifications  de  la  circulation  et  de  la  tempé- 
rature, mais  les  systèmes  plus  simples  et  plus  résistants  qui  les 
gouvernent  conservent  à  un  degré  suffisant  leur  jeu  d'ensemble. 

Syncope  anesthésiqae.  —  Si  rinloxication  est  poussée  plus  loin,  un  phéno- 
mène grave  va  survenir  qui  met  la  vie  en  danger,  c'est  la  syncope  respiratoire, 
i'arrèl  des  mouvements  de  la  respiration  qui  peut  être  combattu  par  l'établis- 
sement d'une  respiration  passive  faite  artificiellement  à  Taide  de  manœuvres 
sur  le  thorax.  Dans  Fanesthésie  chloroformique,  ce  peut  être  d'emblée  la  syn- 
cope, cardiaque  y  accident  à  peu  près  irrémédiable,  et  cet  accident  peut  se  montrer 
parfois  dès  le  début  de  Fanesthésie.  Chez  les  animaux,  dont  quelques-uns, 
comme  le  chien,  ont  une  tendance  à  cette  complication,  on  la  combat  effica- 
cement par  l'injection  préalable  d'une  dose  limite  (un  demi-miUigramme)  <le 
sulfate  d'atropine,  qui  diminue  l'action  inhibitrice  du  vague  sur  le  cœur 
(Dastre  et  Morat).  On  peut  combiner  cette  méthode  avec  celle  de  Cl.  Bernard, 
qui  soumet  l'animal  à  anesthésier  à  l'action  également  préalable  de  la  morphine. 

Pendant  le  cours  de  l'anesthésie  confirmée,  la  pupille  reste  contractée,  même 
sous  les  paupières  closes.  Au  moment  où  survient  l'asphyxie  respiratoire,  on  la 
voit  se  dilater  brusquement.  L'état  de  la  pupille  est  à  surveiller  dans  tout  le 
cours  de  l'anesthésie. 

Cocaïne,  —  La  cocaïne  peut  être  comptée  au  nombre  des  poisons  généraux  du 
système  nerveux,  à  peu  près  au  même  titre  que  les  anesthésiques.  Employée  en 
solution  dans  l'eau,  partout  où  elle  entre  en  contact  avec  le  proloplasma  ner- 
veux, elle  suspend  ou  détruit  son  excitabilité.  Nerfs  sensitifs,  nerfs  moteui's, 
substance  blanche,  substance  gnse  éprouvent  son  effet  paralysant.  Elle  est 
employée  localement  (en  clinique)  pour  éteindi-e  pendant  un  temps  la  sensibi- 
lité de  certaines  surfaces,  comme  le  larynx  ou  la  cornée. 

La  cocaïne  a  été  considérée,  tour  à  tour,  par  les  uns  (Laborde,  Arloing, 
Laffont)  comme  un  poison  spécial,  un  curare  sensitif,  par  les  autres  (U.  Mosso, 
Danilewsky,  Charpentier)  comme  un  poison  général,  un  véritable  anesthésique. 

La  première  de  ces  deux  opinions  est  fondée  sur  l'effet  anesthésique /oca/,  faci- 
lement obtenu  en  badigeonnant  les  muqueuses  ou  la  peau  avec  une  solution 
de  cocaïne,  pendant  que  l'excitation  des  nerfs  sensitifs  qui  partent  de  ces  régions 
les  montre  très  sensibles;  les  ramifications  ultimes  seraient  ainsi  seules  atteintes 
et  non  les  troncs  nerveux,  pas  plus  que  les  centres  cérébraux.  La  conclusion  n'a 
rien  de  fondé.  Nous  savons,  par  l'exemple  de  l'atropine,  qu'une  action  purement 
locale  sur  la  pupille,  après  instillation  dans  l'œil,  n'exclut  pas  une  action  géné- 
rale de  la  même  substance  diffusée  dans  le  sang,  à  dose  même  minime.  La 
comparaison  des  poids  relatifs  de  la  substance  employée,  d'une  part,  et  du  tissu 
réagissant,  d'autre  part,  montre  au  contraire  (pour  les  deux  poisons),  que  l'action 
locale  ne  s'obtient  qu'à  doses  massives,  tandis  que  l'action  générale  s'obtient 
pour  des  doses  en  comparaison  très  faibles  (soit  2  milligrammes  par  kilo- 
gramme chez  le  chien). 

L'opinion  que  la  substance  injectée  dans  le  sang  n'atteindrait  spécifiquement 
que  les  ramificaticns  périphériques  des  nerfs  sensitifs  n'est  pas  soutenable.  Un 
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tronc  nerveux  étant  mis  à  nu,  on  peut  le  soumettre  localement  sur  son  trajet  à 
l'action  delà  cocaïne  :  il  peixi  aloi^  en  ce  point  son  excitabilité  et  sa  conducti- 
lité.  Les  excitations  faites  en  amont  du  point  touché  ne  sont  plus  transmises 
aux  organes  terminaux  sensitifs  ou  moteurs.  Cet  effet  se  dissipe  ensuite  par 
l'élimination  de  la  substance.  On  a  vu  dans  cette  action  locale  un  moyen  élé- 
gant de  remplacer  la  section  des  nerfs,  permettant  d'autre  part  le  retour  intégral 
de  la  fonction  (2  à  4  gouttes  de  la  solution  à  1  p.  100  injectée  sous  la  gaine  du 
vague  suffisent  à  le  paralyser). 

Uaction  de  la  cocaïne  s'étend  ainsi  à  tous  les  pmtoplasmes  nerveux  (nerfs 
sensitifs,  moteurs,  volontaires,  involontaires,  etc.)  Elle  s'étend  même  aux  proto- 
plasmes musculaires.  Quand  on  met  la  substance  en  contact  avec  les  muscles, 
elle  modifie  leur  aptitude  à  se  contracter  (Sighicelli,  U.  Mosso).  L'effet  anes- 
thésique,  dans  le  sens  tout  à  fait  général  du  mot,  se  montre  dans  tous  les 
embranchements,  qu'ils  aient  ou  non  un  système  nerveux  (Dasilewsky).  Elle 
empêche  la  diapédèse  des  globules  blancs,  sans  toutefois  suspendre  le  chimio- 
tactisme,  comme  le  fait  le  chloroforme  (Massart  et  Bordet).  Elle  arrête  la  fer- 
mentation, la  germination  (A.  Charpentier). 

Ainsi  donc,  action  très  générale  sur  tous  les  proloplasmas,  mais  action 
inégale  suivant  la  nature  de  l'élément,  du  tissu;  ajoutons  :  action  variable  suivant 
les  doses  (excitante  à  dose  faible,  paralysante  à  dose  forte).  Diffusée  dans  l'orga- 
nisme, la  cocaïne  se  traduira  par  des  effets  quelque  peu  complexes,  comme  du 
reste  tous  les  anesthésiques,  mais  qui,  par  leur  nature  particulière,  rendent 
cette  substance  inutilisable  pour  l'anesthésie  ordinaire,  telle  qu'on  l'emploie 
rhîrurgicalement.  Aussi  l'a-t-on  réservée  pour  les  applications  locales,  surtout 
superficielles,  n'exposant  pas  aux  absorptions  un  peu  prononcées  de  cette  sub- 
stance pouvant  entraîner  des  effets  généraux. 

Expérimentalement,  on  démontre  que  la  cocaïne  agit  sur  les  masses  grises  du 
système  nerveux,  comme  elle  agit  sur  ses  terminaisons  ou  sur  ses  conducteurs. 
Appliquée  directement  sur  Técorce  cérébrale  (zone  motrice),  elle  diminue  son 
excitabilité  (Charpentier,  Carvallo)  ;  mise  en  circulation  dans  un  segment  de  la 
moelle,  elle  diminue  son  pouvoir  réflexe  (U.  Mosso).  Gaglio  l'a  utilisée  pour 
étudier  les  fonctions  des  canaux  semi-circulaires. 

Mise  en  circulation  dans  l'organisme,  elle  atteint  primitivement  les  fonctions 
supérieures  du  système  nerveux  et  en  particulier  sa  sensibilité,  mais  elle  n'y  pro- 
duit pas  cette  dissociation  à  la  fois  régulière,  prompte  et  graduelle  qui  fait  la 
valeur  thérapeutique  de  l'éther,  du  chloroforme  et  du  protoxyde  d'azote.  Théori- 
quementy  elle  est  un  anesthésique,  mais  non  paspratigMement(DASTRE). 

II.  Poisons  spéciaux.  —  La  spécificité  ne  doit  probablement  pas 
s'entendre  au  sens  absolu  du  mot.  Mais  on  peut  Fadmettre  quand 
il  s'agit  d  agents  qui  à  dose  infime  paralysent  certains  éléments^ 
tandis  qu'à  dose  massive  ils  laissent  intactes  les  propriétés  des 
autres.  C'est  le  cas  du  curare  et  d'un  certain  nombre  de  substances 
à  effets  semblables  ou  analogues. 

Curare.  —  Le  curare  s'emploie  en  solution  aqueuse  au  centième 
injectée  généralement  sous  la  peau  ou  encore  dans  les  veines.  Sui- 
vant sa  provenance,  la  toxicité  en  peut  varier.  Un  curare  de  bonne 
qualité  produit  ses  effets  habituels  à  la  dose  de  1  centigramme 
MoRAT  et  DoYON.  —  Physiologie.  II.  —  8 
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(1  centimètre  cube  de  la  solution  au  centième)  par  kilogramme  d'ani- 
mal injecté  sous  la  peau  ;  en  injection  intraveineuse,  la  dose  peut  être 
diminuée  de  moitié.  Sur  une  grenouille  de  taille  ordinaire,  il  suffit 
de  2  à  4  gouttes  de  la  solution  en  injection  sous  la  peau. 

Le  curare  paralyse  les  nerfs  moteurs  à  Vexclusion  des  autres  éléments  du  système 
nerveux  et  de  ceux  des  autres  tissus.  Un  animal  intoxiqué  par  le  curare  est 
frappé  d'immobilité.  Si  immédiatement  on  interroge  Texcitabilité  de  ses  nerfs  et 
de  ses  muscles,  on  voit  que  ces  derniers  répondent  très  bien  à  Texcitant  élec- 
trique, tandis  que  l'excitation  des  nerfs  moteurs  est  sans  effet. 

L'intoxication  curarique  se  faii  par  V extrémité  terminale  du  ner^;  dans  le  langage 
nouveau,  par  le  pôle  distributeur  du  neurone  moteur.  On  le  prouve  par  l'expérience 
suivante  :  sur  une  grenouille,  on  place  au  niveau  des  lombes  une  ligature  fortement 
serrée,  qui  interrompt  toute  communication  vasculaire  entre  la  pailie  anté- 
rieure et  la  partie  postérieure  du  corps,  mais  respecte  les  nerfs  lombaires,  laissés 
on  dehors  de  la  ligature.  En  injectant  le  curare  dans  la  partie  antérieure,  les 
membres  antérieurs  et  la  tête  sont  paralysés  du  mouvement;  les  membres  pos- 
térieurs échappent  au  contraire  à  la  paralysie,  et  cela  malgré  que  les  origines 
de  leurs  nerfs  moteurs  et  la  moelle  elle-même  baignent  dans  le  poison  diffusé  à 
toutes  les  parties  situées  en  avant  de  la  ligature.  Si  la  grenouille  est  jetée  dans 
Teau,  elle  nage  avec  ses  membres  postérieurs  jusqu'à  ce  qu'elle  atteigne  le  bord 
du  vase. 

Vintoxication  curarique  respecte  les  nerfs  sensitifs.  En  effet,  si  sur  la  grenouille 
ainsi  préparée  on  pince  une  des  pattes  antéiieures  paralysées  du  mouvement, 
l'animal  réagit  par  des  mouvements  de  ses  pattes  postérieures. 

Vintoxication  curanque  distingue  entre  les  nerfs  de  la  vie  animale  et  ceux  de  la  vie 
organique.  Si  l'intoxication  est  faite  à  la  limite,  les  nerfs  moteurs  squelettiques 
sont  seuls  paralysés,  les  nerfs  de  la  vie  organique  restent  excitables  :  la  pupille 
se  dilate  et  se  contracte,  de  même  les  vaisseaux,  l'estomac,  l'intestin,  etc. 
Mais  si  on  augmente  la  dose,  ces  nerfs  seront  paralysés  à  leur  tour.  Les  nerfs 
propres  du  cœur  résistent  le  plus  longtemps  et,  chez  les  animaux  à  sang  froid, 
le  coeur  conserve  ses  mouvements  même  pour  des  doses  massives. 

Frappé  du  fait  que  la  paralysie  du  nerf  moteur  ne  se  produit  qu'autant  que 
le  curare  lui  est  offert  par  son  extrémité  musculaire,  Vulpian  en  concluait  que 
cette  substance  agit  localement  et  d'une  façon  élective  sur  la  plaque  terminale  du 
nerf  moteur,  le  reste  du  nerf  conservant  ses  pi  opriélés,  mais  sans  avoir  la  possi- 
bilité de  les  manifester,  à  cause  de  sa  séparation  temporaire  d'avec  le  muscle. 
A  cette  façon  de  voir  Cl.  Bernard  objectait  le  fait  suivant,  dont  la  connaissance  lui 
est  due,  comme  celle  de  tous  les  précédents.  Si,  pendant  le  temps  que  l'intoxica- 
tion se  produit,  on  interroge  Vexcitabilité  des  différentes  parties  du  nerf^  on  voit 
que  celle-ci  disparaît,  non  d'une  façon  totale,  mais  graduellement  et  successivement 
de  la  moelle  au  muscle,  11  y  a  une  sorte  de  paradoxe  dans  ce  fait  que  la  paralysie 
débute  par  l'extrémité  opposée  à  celle  où  le  poison  est  tenu  d'entrer  en  contact 
avec  le  nerf  pour  l'influencer. 

A.-D.  Waller  fait  la  remarque  que  les  différents  curares  ne  sont  pas  iden- 
tiques. Ayant  expérimenté  avec  la  curarine  isolée  chimiquement  du  curare,  il 
voit  que  cette  substance  produit  la  paralysie  motrice,  comme  le  curare,  mais 
laiAse  subsister  la  variation  négative  du  nerf  moteur.  La  paralysie  motrice  serait 
donc  due  à  une  dissociation  fonctionnelle  du  nerf  et  du  muscle,  d'après  l'hypo- 
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thèse  de  VuLPiAN.  Les  anesthésiques  ou  poisons  généraux  s'attaquent  au  contraire 
«u  protoplasma  nerveux  et  suppriment  la  variation  négative,  autrement  dit 
ractivité  même  de  ce  protoplasma. 

StrychniDe,  —  A  première  vue,  la  strychnine  a  des  effets  exactement  inverses 
de  ceux  du  curare.  Llntoxication  strychnique  s'accuse  par  des  accès  convulsifs, 
qui  naissent  sous  la  plus  légère  excitation  des  extrémités  des  nerfs  sensitifs.  On 
exprime  le  fait  en  disant  que  cette  substance  augmente  Vexcitabilité  réflexe  de  la 
moelle  épinière.  Lorsque  les  accès  convulsifs  se  sont  répétés  un  certain  nombi*e 
de  fois  avec*  violence,  les  nerfs  moteurs  sont  eux-mêmes  inexcitables  ;  ce  qui 
peut  être  dû  pour  partie  à  la  fatigue  du  système,  qui  résulte  de  son  hyperexci- 
tation.  Martix-Magron,  Vulpian  ont  vu  néanmoins  que,  loi*squ'elle  est  donnée  à 
dose  massive,  la  strychnine  détruit  Texcitabilité  des  nerfs  moteurs,  même  si 
ceux-ci  ont  été  préalablement  séparés  de  la  moelle  épinière.  C'est  un  fait  dont  il 
faut  tenir  compte,  mais  il  n'est  pas  de  nature  à  nous  expliquer  les  convulsions  du 
début  qui  sont  le  fait  saillant  et  se  produisent  pour  des  doses  moins  que  mas- 
sives. Sachant,  comme  il  sera  expliqué  plus  loin,  que  la  moelle  épinière  ren- 
ferme des  éléments,  les  uns  moteurs,  les  autres  inhibiteurs  du  mouvement,  on 
peut  comprendre  que  l'hyperexcitabilité  médullaire  résulte  d'une  action  paraly- 
tique, 8i  cette  paralysie  frappe  inégalement  les  deux  espèces  d'éléments,  les  inhibi- 
teurs plus  que  les  moteurs.  On  s'explique  d'autre  part  comment  des  doses  un  peu 
fortes  de  strychnine  paralysent  sans  convulsions  les  nerfs  moteurs  squelet- 
tiques,  quand  ceux-ci  sont  séparés  de  la  moelle,  ces  nerfs  ne  contenant  pas,  comme 
la  moelle,  des  éléments  inhibiteurs. 

La  strychnine  serait  bien  un  curare,  mais  frappant  de  préférence  les  nerfs 
inhibiteurs  du  système  nerveux  animal,  lesquels  sont  réfugiés  à  l'intérieur  du 
rachis,  dans  la  moelle  et  les  centres  supérieure. 

11  suffit  d'un  milligramme  de  chlorhydrate  de  strychnine  pour  tuer  un  lapin 
adulte  ;  2  milligrammes  et  demi  à  3  milligrammes  peuvent  tuer  un  chien  de 
taille  moyenne  ;  1  centigramme  en  injection  sous-cutanée,  2  centigrammes  pris 
par  la  voie  gastrique  peuvent  mettre  la  vie  de  l'homme  en  danger  (Vulpian), 
Vupas-antiar  a  une  action  assez  analogue  à  celle  de  la  strychnine  au  moins  ]mr 
certains  de  ses  effets  (Doyon). 

Belladone;  atropine,  —  L'atropine,  comme  les  substances  dont  il  reste  à 
parler,  agit  électivement  sur  le  système  nerveux  végétatif  et  plus  particulière- 
ment sur  certains  de  ses  nerfs.  —  A  l'égard  des  nerfs  sécréteurs,  spécialement 
des  nerfs  sudoraux  et  salivaires,  elle  agit  comme  un  curare,  en  détruisant  leur 
excitabilité,  en  empêchant  par  conséquent  la  sécrétion  de  ces  glandes.  — 
A  l'égard  des  nerfs  du  cœur,  elle  choisit  en  eux  leurs  éléments  inhibiteurs  ;  elle 
produit  une  sorte  de  convulsion  du  cœur,  en  précipitant  ses  battements.  Dans  ce 
cas,  comme  les  inhibiteurs  cardiaques  (par  la  voie  du  pneumogastrique)  s'éten- 
dent en  dehors  du  rachis  et  sont  distincts  de  ses  nerfs  moteurs  (contenus  dans 
le  grand  sympathique),  on  a  pu  vénfier  directement  que  l'atropine  les  rend 
inexcitables. 

Un  demi-milligramme  de  sulfate  d'atropine  en  injection  so us-cutanée  suffit, 
chez  l'homme,  pour  traduire  l'effet  du  poison  par  une  diminution  des  sécrétions 
salivaire  et  sudorale  et  accélérer  très  légèrement  le  cœur.  —  L'atropine  a  des 
succédanés  dans  Vhyosciamine,  la  daturine,  la  duboisine. 

Jaborandi;  pilocarpine.  —  La  pilocarpine  a  des  effets  en  apparence  tout  à 
fait  inverses  de  la  substance  précédente.  Elle  paralyse  les  accélérateurs  du  cœur 
^ralentit  par  conséquent  ses  battements  que  ratix>pine  précipite)  ;  elle  convulsé 
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les  glandes  sudoripares  et  salivaires,  dont  nous  pouvons  admettre  qu'elle  para- 
lyse les  éléments  inhibiteurs.  Cet  antagonisme  est  même  réversible,  ou,  comme- 
on  dit  encore,  bilatéral,  en  ce  sens  qu'on  peut,  par  Taction  alternative  et  super- 
posée de  deux  poisons,  inverser  les  effets  un  certain  nombre  de  fois  (pourvu 
qu'on  ne  dépasse  pas  une  certaine  dose).  Lantaganisme  n'est  pas  entre  les  deux 
substances  qui  se  neutraliseraient  chimiquement,  mais  entre  les  systèmes  de  nerf^ 
(moteurs  et  inhibiteurs)  qui  s'opposent  Vun  à  l'autre  dans  leur  fonctionnement  et 
que  les  substances  atteignent  électivement,  l'un  de  préférence  à  l'autre  suivant 
les  cas.  —  La  pilocafpine  a  des  succédanés  dans  Vésérine  et  la  muscàrine. 
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FONCTIONS   SYSTÉMATIQUES 


Les  fonctions  que  nous  appelons  systématiques  se  distinguent  des 
fonctions  cellulaires,  comme  le  tout  se  distingue  de  la  partie;  ce 
sont  des  fonctions  qui  naissent  d'associations  et  de  rapports  définis 
établis  entre  ces  fonctions  cellulaires^  comme  les  systèmes  qui  les 
supportent  naissent  eux-mêmes  de  l'association  et  des  rapports 
établis  entre  leurs  cellules  composantes.  Ces  fonctions  et  ces  sys- 
tèmes forment,  les  premières  au  point  de  vue  dynamique,  les  seconds 
au  point  de  vue  statique,  des  ensembles  parfaitement  cohérents; 
l'organisme  animal  n'est  lui-même  qu'un  ensemble  de  ce  genre  dont 
le  système  nerveux  contribue  à  solidariser  étroitement  toutes  les  par- 
ties. A  l'analyse,  cet  organisme  se  résoud  en  des  ensembles  faits  à 
son  image,  véritables  systèmes  partiels,  dont  les  surfaces  de  partage 
se  prolongent  dans  le  système  nerveux,  en  différents  sens.  Établir 
leurs  limites  souvent  changeantes,  leurs  fonctions  spécifiques^  leurs 
rapports  mutuels,  tel  est  le  but  que  se  propose  l'étude  du  tissu 
nerveux  considéré  en  tant  que  système  et  qui,  dans  l'état  présent 
de  nos  connaissances,  n'est  encore  que  très  imparfaitement  atteint. 

La  notion  de  système.  —  Ln  système  est  un  tout  composé  de  pailies  ayant 
entre  elles  une  liaison  déterminée  qui  donne  àTensemble,  c'est-à-dire  au  système, 
sa  cohésion,  son  existence.  Un  système  est  à  la  fois  une  unité  et  une  multiplicité  : 
il  est  l'un  ou  l'autre,  suivant  le  sens  de  l'analyse  idéale  ou  expérimentale  à 
laquelle  nous  le  soumettons. 

Rien  n'est  isolé  dans  l'univers  :  tout  système  est  rattaché  à  d'autres  systèmes 
par  des  liens  extérieurs  à  lui-même  ;  rompons  ses  liens  avec  le  dehors,  il  nous 
apparaît  dans  son  unité  ;  rompons  ensuite  ses  liens  intérieurs,  il  nous  livre  ses 
éléments  composants. 

Tous  les  développements  qui  vont  suivre  sur  le  système  nerveux  vont  nous  le 
montrer  tel  :  il  établit  des  liens  qui  nous  rattachenlà  l'extérieur  ;  d'autre  part,  ses 
parties  constituantes  sont  solidarisées  de  manière  à  réaliser  une  unité  dont  nous 
avons  nous-même  conscience. 

La  notion  d'élément.  —  Pris  dans  un  sens  absolu,  le  mot  élément  désigne 
le  terme  irréductible  auquel  nous  conduit  l'analyse  dans  une  science  donnée. 
Pris  dans  un  sens  relatif,  il  signifie  une  partie  composante  quelconque  que  l'ana- 


Digitized  by 


Google 


120  FONCTIONS  SYSTEMATIQUES. 

lyse  a  retirée  d'un  ensemble  systématisé.  —  Dans  un  ensemble  organisé  comme 
l'être  vivant,  les  parties  composantes  que  nous  livide  Fanalyse  immédiate  sont 
elles-mêmes  des  ensembles  organisés,  des  systèmes  au  sens  propre  du  mot,  et 
ces  systèmes  se  résolvent  eux-mêmes  en  d'autres  plus  simples.  —  Les  biolo- 
gistes appellent  souvent  éléments  les  cellules  composantes  des  tissus.  Malgré 
qu'on  se  rende  bien  compte  maintenant  que  la  cellule  n'est  pas  un  élément  irré- 
ductible, mais  qu'elle  est  elle-même  un  système  de  grandeur  microscopique, 
cette  appellation  sera  conservée,  parce  que,  dans  l'analyse  biologique,  la  cel- 
lule marque  un  terme  bien  mieux  caractérisé  que  tous  les  autres  ;  ce  qu'elle 
doit  à  ses  limites  mieux  définies  et  à  son  unité  évidente. 

Le  système  ne)*veux  est  donc  composé  de  systèmes  partiels  ou  sous-systèmes,  plus 
ou  moins  formés  à  son  image^  et  l'analyse  de  ces  systèmes  partiels  nous  conduit, 
comme  dans  les  autres  appareils,  à  des  éléments  cellulaires.  Ce  sont  ces  élé- 
ments qui  ont  été  étudiés  dans  la  première  partie  et  qui,  mieux  connus  mainte- 
nant dans  leurs  limites  et  leur  constitution,  sont  les  neurones.  Nous  avons  fait 
voir  que,  loin  d'être  homogènes  et  irréductibles,  ils  nous  présentent  eux  aussi 
une  organisation  intérieure  et  des  fonctions  différenciées. 

lianotion  de  fonction.  —  Dans  l'être  vivant  tout  est  fonction,  parce  que  tout 
y  tend  vers  une  fin  déterminée.  La  notion  de  fonction  se  relie  étroitement  et  se 
superpose  à  la  notion  de  système.  La  fonction  représente  le  côté  dynamique  de 
l'être  vivant,  dont  le  système  représente  le  côté  statique  :  elle  n'est  autre  que  le 
lien  qui  coordonne  les  pièces  d'un  système  et  lui  confère  son  unité. 

Deux  espèces  de  fonctions.  —  L'étude  de  l'organisme,  celle  de  son  système 
nerveux  qui  reproduit  ses  grands  traits,  celle  des  systèmes  partiels  en  lesquels  il 
se  décompose,  nous  y  montrent  deux  espèces  de  liens  :  les  uns,  purement 
intérieurs,  solidarisent  les  pièces  du  système  et  font  son  unité;  les  autres, 
extérieurs,  le  rattachent  à  des  ensembles  plus  grands  dont  il  dépend  et  fait 
partie.  De  par  la  nature  même  des  choses,  il  y  a  donc  toujours  deux  espèces  de 
fonctions:  les  unes,  de  relation  purement  intérieure,  dites  de  conservation, 
que  dans  les  êtres  doués  de  vie  on  appelle  généralement  de  nutrition  ;  les 
autres,  de  relation  au  contraire  extérieure,  ou  de  relation  proprement  dite  de 
l'organisme  ou  du  système  considéré  avec  d'autres  organismes  ou  d'autres 
systèmes  de  même  valeur. 

Relations  externes  et  relations  internes.  —  Le  système  nerveux  présente 
avec  évidence  ces  deux  ordres  de  relations  et  de  fonctions.  11  nous  rattache  à 
nos  semblables  et  il  rattache  intérieurement  les  parties  composantes  de  notre 
être.  Mais  à  mesure  que  nous  le  décomposons,  par  l'expérience  ou  simplement 
par  la  pensée,  en  ses  sous-systèmes  composants  de  valeur  successivement 
décroissante,  les  deux  ordres  de  fonctions  deviennent  attinbuables  à  chacune 
de  ces  unités  :  chacune  a  ses  fonctions  de  conservation  et  ses  fonctions  de 
relation,  et  la  même  fonction  est  à  la  fois  de  relation  et  de  conservation,  suivant 
qu'on  envisage  les  organes  qu'elle  réunit  comme  des  systèmes  séparés  ou  comme 
un  seul  ensemble  cohérent. 

Plasticité  du  système  nerveux.  —  Et,  de  fait,  ces  systèmes  sont  suscep- 
tibles d'isolement  et  de  fusion  ;  grâce  à  l'extrême  plasticité  du  système  nerveux, 
ils  se  rassemblent  et  se  séparent,  suivant  des  plans  extrêmement  variés. 
Sans  se  rompre  absolument,  les  liens  se  relâchent  à  certains  endi-oits,  pendant 
qu'ils  se  renforcent  à  d'autres.  Cette  mobilité  et  ce  nuancement  rendent  extrê- 
mement difficile  l'étude  des  fonctions  des  systèmes  :  cette  étude  n'en  est  pas 
moins  essentielle.  Pour  le  bien  comprendre,  il  faut  savoir  que  les  phénomènes  de 
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la  sensibilité  consciente  réclament  l'association  d'un  grand  nombre  d'éléments 
coordonnés,  autrement  dit  ne  se  développent  que  dans  des  ensembles  systéma- 
tisés de  neurones.  Si,  en  effet,  le  mouvement  est  présent  partout  (sous  forme 
visible  ou  invisible)  dans  la  fonction  cellulaire,  il  n'en  est  pas  de  même  de  la 
conscience:  lesfoncUons  conscientes  sont  essentiellement  des  fonctions  systématiques, 

DONNÉES  PRIMORDIALES. 

Relations  de  la  sensibilité  et  du  mouTement.  —  Que  les  fonctions 
expriment  des  relations  extérieures  ou  intérieures  à  l'organisme,  exlérieures  ou 
intérieures  à  un  système  considéré,  elles  ont  toutes  pour  fondement  des 
relations  définies  entre  ces  deux  choses  que  nous  appelons  le  mouvement  et  la 
sensibilité.  De  la  liaison  plus  ou  moins  compliquée  qui  existe  entre  ces  deux 
phénomènes  dépend  la  valeur  de  la  fonction  et  celle  du  système  qui  la  réalise. 
A  mesure  que  l'organisation  se  complique,  c'est-à-dire  que  les  systèmes  s'asso- 
cient et  se  superposent,  le  phénomène  sensitif  devient  plus  évident  et  à  son 
tour  gouverne  des  mouvements  plus  différenciés  et  plus  variés.  C'est  ce  qui 
apparaîtra  claii*ement  par  l'étude  analytique  et  détaillée  de  chacune  des  fondions 
de  système.  Seulement,  pour  rendre  cette  étude  elle-même  plus  claire  à  mesure 
qu'elle  se  poursuivra,  il  faut  rappeler  quelques  défmitions  et  donner  quelques 
éclaircissements  sur  les  deux  phénomènes  essentiels  à  toute  fonction  de  lêtre 
vivant. 

L'élude  de  la  fonction  d'innervation  nous  mel,  disons-nous,  en  présence  de 
deux  catégories  de  faits,  que  nos  moyens  présents  d'observalion  et  d'analyse 
nous  font  considérer  comme  irréductibles  ;  ce  sont,  d'une  part,  le  mouvement,  et, 
d'autre  part,  la  sensation.  Non  pas  que  celte  étude  ne  nous  fasse  voir,  à  chaque 
instant,  leurs  relations  et  leurs  dépendances;  mais,  en  raison  sans  doute  de 
l'imperfection  des  renseignements  qu'elle  nous  fournit  sur  l'un  aussi  bien  que 
sur  l'autre,  elle  n'arrive  pas  à  combler  la  lacune  qui  les  sépare;  force  nous  est, 
par  conséquent,  d'accepter  la  dualité  phénoménale  qui  les  distingue. 

Orii^ne  des  denx  notions.  —  La  notion  de  mouvement  nous  vient  primi- 
tivement de  ïcxtérieur.  Nos  propres  mouvements  ne  nous  sont  connus  comme 
tels  que  par  artifice  et  raisonnement  (contrôle  réciproque  des  différents  sens)  ; 
quant  aux  mouvements  les  plus  intimes  de  notre  être,  ils  ne  parviennent  et  ne 
parviendront  à  notre  connaissance  que  par  les  efforts  de  plus  en  plus  grands  du 
raisonnement  et  de  l'analyse  scientifiques. 

La  sensation  est,  par  contre,  un  fait  intérieur  à  nous-mêmes.  —  Les  sensations 
des  autres,  semblables  à  celles  que  nous  constatons  chez  nous,  ne  nous  sont 
connues  que  par  artifice  et  raisonnement  (comparaison  des  effets  moteurs  de 
ces  sensations  chez  nous  et  chez  eux)  ;  quant  aux  sensations  les  plus  élémen- 
taires des  êtres  autres  que  nous,  elles  ne  nous  sont  et  ne  nous  seront  de  leur 
côté  connues  que  par  les  efforts  persévérants  du  raisonnement  et  de  l'analyse 
scientifiques  ;  les  procédés  d'étude  des  deux  phénomènes,  pour  inverses  qu'ils 
soient,  ne  pouvant  différer  fondamentalement. 

En  somme,  nous  voyons  bien  que  le  mouvement  extérieur  se  prolonge  en 
nous  et  que  la  sensation  existe  hors  de  nous  ;  mais  nous  n'arrivons  pas  à  super- 
poser les  deax  choses  (ni  en  nous,  ni  hors  de  nous)  assez  exactement  pour  que 
les  deux  phénomènes  nous  apparaissent  comme  deux  points  de  vue,  deux  faces, 
deux  modalités  d'une  seule  et  même  chose,  au  lieu  de  rester  deux  catégories 
séparées  de  phénomènes  irréductibles. 
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Analyse  des  deaz  phénomènes.  —  Dans  Tétat  présent  de  nos  sciences» 
l'élude  du  mouvement  est  infmiment  plus  avancée  que  celle  de  la  sensation. 
Pour  cette  raison,  le  mouvement  sert  non  seulement  de  témoin,  mais  aussi  de 
modèle  à  Tétude  de  la  sensation. 

Nous  savons  que  les  mouvements  complexes  sont  décomposables  en  mou- 
vements plus  simples  et  que  cette  décomposition  peut  être  poussée  plus  ou  moins 
loin,  sans  que  nous  puissions  atteindre  d'une  façon  certaine  les  éléments 
premiers  du  mouvement.  —  Il  en  est  de  même  pour  les  sensations  :  il  y  en  a 
de  complexes  qui  enveloppent  des  éléments  isolables,  lesquels  sont  à  leur  tour 
plus  ou  moins  facilement  décomposables  en  éléments  encore  plus  simples. 

A  première  vue,  il  saute  aux  yeux  que  l'analyse  peut  être  poussée  beaucoup 
plus  avant  dans  l'ordre  du  mouvement  que  dans  celui  delà  sensation.  Pour  qu'une 
sensation  soit  présente  à  notre  conscience,  il  faut  qu'elle  se  développe  dans 
un  champ  nerveux  qui  réalise  une  organisation  très  complexe.  —  Inversement, 
si  nous  essayons  de  faire  la  synthèse  des  mouvements  qui  lui  correspondent, 
dans  le  système  nerveux  notamment,  nous  serons  tout  aussi  empêchés  d'y 
réussir  (1).  Encore  une  fois,  les  deux  ordi*es  de  connaissances  se  rejoignent  par 
des  limites  qui  s  imbriquent,  mais  ne  se  superposent  pas. 

Processus  d*association.  —La  sensation  la  plus  simple  de  celles  qui  amvent 
à  notre  conscience  est  donc  déjà  en  soi-même  un  complexus,  qui  couvre  une 
série  progressive  d'opérations,  fondues  en  quelque  sorte  dans  l'unité  du  résultat. 
Pour  parler  le  langage  plus  concret  de  l'anatomie,  elle  n'est  pas  un  phénomène 
cellulaire,  elle  est  une  fonction  systématique.  —  Si  la  sensation  est  actuelle,  elle 
implique  l'association  d'éléments  qui  vont  de  l'un  de  nos  sens  à  Técorce  céré- 
brale ;  si  elle  est  une  sensation  rappelée,  un  souvenir,  elle  implique  la  coopé- 
ration d'éléments  cérébraux  appartenant  pour  le  moins  à  l'écorce  et  peut-être  à 
d'autres  parties  du  cerveau,  car  la  limite,  ici,  n'est  pas  facile  à  déterminer.  Dans 
tous  les  cas,  elle  est  un  phénomène  évolutif,  qui  suppose  un  processus  d'asso- 
ciation des  éléments  cellulaires  du  système  neneux  ou,  plus  exactement,  des 
unités  dynamiques  qui  correspondent  à  ces  unités  cellulaires. 

Senti  de  la  conscience.  —  La  conscience  a  des  degrés  en  même  temps  que 
son  champ  a  des  limites  variables.  Tel  acte  qui  s'opère  en  nous  et  qui  n'est  pas 
présent  à  notre  conscience  peut  le  devenir  par  le  mécanisme  du  phénomène 
inténeur  qu'on  appelle  Vattention.  L'instant  d'avant,  cet  acte  était  au-dessous 
du  seuil  de  la  conscience  ;  puis  il  a  atteint  le  degré  où  il  devient  nettement  cons- 
cient. Ce  seuil  correspond  donc  à  un  degré  de  la  conscience,  fixé  un  peu  arbitrai- 
rement, pour  éliminer  du  conscient  tout  ce  qui  n'en  représente  qu'une  valeur 
douteuse  ou  difQcilement  pei*ceptible.  En  pratique,  nous  faisons  rentrer  dans 
l'inconscient  toute  conscience  nue  de  l'être  et  nous  réservons  le  nom  de 
conscient  à  la  reconnaissance  plus  ou  moins  analytique  et  détaillée  de  l'être. 

Sensation  simple.  —  Si  la  sensation  présente  des  degrés  et  des  nuances  dans 
son  intensité,  elle  en  présente  plus  encore  dans  sa  complexité.  —  Nous 
acceptons,  avons-nous  dit,  comme  élémentaire  un  fait  que  nous  savons  au  fond 


(i)  Si  l'on  s'en  étonne,  il  faut  réfléchir  que  notre  organisme  est  conslniit  dans  un  but 
pratique  et  non  dans  un  but  de  spéculation.  Des  sensations  qui  seraient  localisées  à  des 
territoires  correspondant  à  nos  cellules  composantes  seraient,  par  leur  excès  de  locali- 
sation, sans  utilité  pour  nous;  comme  la  vue  synthétique  directe  des  mouvements  qui 
correspondent  à  une  sensation  ordinaire  nous  détournerait  de  la  considération  des 
mouvements  extérieui*s  beaucoup  plus  simples,  qu'il  nous  importe  au  contraire  de  con- 
naître. 
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complexe,  mais  qui  résiste  à  l'analyse  intérieure  que  nous  tentons  d'en  faire  en 
nous-mêmes.  Ce  fait,  c'est  ce  qu'on  appelle  la  sensation  simple.  Une  piqûre  d'ai- 
guille, la  vision  d'un  point  lumineux,  l'audition  d'un  son  bref,  peuvent  nous 
en  fournir  des  exemples  vulgaires.  La  sensation  simple  s'accompagne  déjà  de^ 
perception;  l'objet  est  perçu  comme  tel,  c'est-à-dire  reconnu.  Si  la  perception 
fait  défaut,  c'est  alors  la  sensation  brute. 

Modalités  spécifiques.  —  Ces  différents  exemples  de  sensation,  de  contact, 
de  lumière,  de  sonorité,  etc.  représentent  ce  qu'on  appelle  des  modalités  spé- 
cifiques (non  réductibles  les  unes  aux  autres)  de  la  sensation  ;  chacune  d'elles- 
peut,  du  reste,  embrasser  des  nuances  variées  (couleur,  tonalité,  etc.). 

Sensations  complexes.  —  Les  sensations  simples  de  nuances  différentes 
s'associent  entre  elles,  pour  former  des  sensations  complexes,  dans  lesquelles  les 
éléments  composants  sont  assez  bien  fusionnés  pour  ne  plus  apparaître  distinc- 
tement :  chaque  sens  nous  fournirait  des  exemples  de  ce  genre.  Les  sensations 
spécifiques  des  différents  sens  s'associent  à  leur  tour  dans  un  phénomène  qui 
ne  porte  plus  le  nom  de  sensation  et  qui  marque  un  progrès  définitif,  dans  l'évo- 
lution de  cette  série  de  phénomènes  intérieurs. 

Idée.  —  Par  leurs  associations,  ces  sensations,  de  forme,  de  provenance  et  de 
complexité  si  diverses,  donnent  à  leur  tour  naissance  à  un  processus  psychique 
nouveau,  plus  compliqué  qu'elles-mêmes,  qui  est  Vidée,  La  genèse  de  la  sensation,  à 
partir  de  ses  éléments,  ne  nous  est  pas  connue  dans  son  mécanisme,  parce  que  ces 
éléments  eux-mêmes  ne  sont  pas  accessibles  à  la  conscience  :  autrement  dit,  la 
conscience  ne  commence  à  devenir  claire  qu'autant  que  ces  éléments  sont  associés 
dans  une  sensation  ;  isolés,  ils  lui  échappent.  La  genèse  de  l'idée,  par  l'association 
des  sensations,  devient  par  contre  accessible  à  ['observation  intérieure.  La  psycho- 
logie a,  de  tout  temps,  largement  utilisé  ce  moyen,  pour  l'étude  de  la  formation  des 
idées.  Le  progrès  a  consisté,  de  nos  jours,  à  faire  pénétrer  l'observation  extérieure 
et  Vexpérience  jusque  dans  ce  domaine.  Chez  l'homme  et  chez  les  animaux,  on 
trouve  réalisées  ou  on  réalise  expérimentalement  des  lésions  du  système 
nerveux,  qui  dissocient  ces  manifestations  complexes  delà  conscience,  suppriment 
les  unes,  laissent  persister  les  autres,  et  nous  éclairent  ainsi,  bien  que  d'un 
jour  encx)re  faible  et  trop  souvent  incertain,  sur  les  conditions  de  leur  existence. 

Connaissance;  reconnaissance.  —  Les  éléments  psychiques  qui  forment 
les  sensations  et  les  idées  ne  sont  pas  seulement  associés  d'une  façon  actuelle 
ou  contemporaine  ;  le  fonctionnement  régulier  du  système  ner\'eux  leur  assure 
en  plus  une  liaison,  une  association,  partant  une  continuité  à  travers  le 
temps.  —  Les  sensations  et  les  idées  nouvelles,  qui  se  forment  en  nous, 
rappellent  à  l'existence  les  sensations  et  les  idées  antérieures  du  même  ordre  : 
nous  reconnaissons  les  objets,  les  mouvements,  les  phénomènes,  les  signes, 
les  symboles,  qui  antérieurement  ont  fait  déjà  impression  sur  nous,  quand  cette 
impression  vient  à  se  renouveler.  Ce  rappel  à  l'existence  de  sensations  et 
d'idées  antérieures,  qui  semblaient  effacées  en  nous,  implique  qu'elles^  s'y 
étaient  en  réalité  conservées,  à  un  état  comme  latent,  dissimulé,  que,  dans 
l'espèce,  on  appelle  Vétat  inconscient.  Les  impressions  nouvelles  les  ramènent 
au  seuil  de  la  conscience.  C'est  le  souvenir  ou  reconnaissance  des  phénomènes 
avec  lesquels  nous  avons  déjà  eu  contact. 

Résida.  —  Autrement  dit,  toute  impression,  toute  sensation  laisse  en  nous 
un  résidu.  Les  sensations  nouvelles  du  même  ordre  s'y  superposent,  par  con- 
séquent s'y  associent,  en  le  rappelant  à  l'actualité.  Cette  identification  du  phé- 
nomène nouveau  avec  l'ancien,  à  travers  le    emps,  nous  permet  de  le  recon- 
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naître;  à  défaut  de  cette  identification,  l'expérience  du  passé  n'existerait  pas 
pour  nous,  l'aclion  du  monde  extérieur  sur  nos  sens  représenterait  un  perpé- 
tuel nouveau,  c'est-à-dire  un  perpétuel  inconnu. 

Remarque.  — 11  peut  sembler  que  ces  données  sur  les  pi*ocessus  psychiques 
seraient  mieux  à  leur  place  à  la  fin  de  l'élude  des  fonctions  nerveuses,  comme 
leur  conclusion  dernière,  et  non  à  son  début.  Nous  les  y  retrouverons  effective- 
ment dans  l'analyse  d'un  certain  nombre  de  cas  particuliers,  notamment  de  la 
fonction  du  langage;  mais,  dès  les  premiers  pas  que  nous  ferons  dans  celte 
étude,  nous  allons  rencontrer  précisément  ces  phénomènes  de  sensibilité, 
s'offrant  à  nous  comme  conséquence  inévitable  de  toute  expérience,  de  toute 
analyse  du  système  nerveux.  —  Dans  l'ordre  du  mouvement,  nous  pouvons,  si 
nous  le  voulons,  aller  du  simple  au  composé  ;  dans  l'ordre  de  la  sensibilité,  c'est 
un  phénomène  déjà  synthétique  qui  s'offre  à  nous,  comme  première  donnée  saisis- 
sable.  Force  nous  est  de  le  décrire  sommairement  tout  d'abord,  quitte  à  justifier 
nos  affirmations,  à  mesure  que  les  faits  d'observation  et  d'expérience  se  dérou- 
lei*ont  devant  nous.  Moins  que  toute  autre  science,  la  physiologie  peut  procéder 
par  voie  déductive  ;  dans  l'être  vivant  tout  se  tient,  tout  s'enchaîne  étroitement; 
ce  qui  fait  que,  dans  l'étude  de  ses  fonctions,  c'est  du  composé  au  simple  que 
nous  procédons  assez  souvent. 
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L'ORGANISATION    NERVEUSE 

L'organisation  nerveuse  a  pour  base  une  liaison,  une  dépendance 
réciproque  de  la  sensibilité  et  du  mouvement.  Ses  perfectionne- 
ments lui  viennent  des  formes  multiples  et  nuancées  qu'affectent 
Fun  et  l'autre  phénomène,  ainsi  que  des  associations  sans  nombre 
qu'ils  sont  susceptibles  de  réaliser.  Les  voies  centripètes  cana- 
lisent des  excitations  qui  sont  multiples  et  diverses  dès  leur 
origine  (organes  des  sens)  ;  les  voies  centrifuges  aboutissent  à  des 
muscles  (ou  organes  équivalents),  eux-mêmes  nombreux  et  divers, 
pour  la  réalisation  d'actes  visibles  ou  cachés,  qui  marquent  la  fin 
de  l'évolution  du  processus  nerveux.  Du  début  à  la  fin  de  celui-ci 
s'intercale  le  phénomène  de  sensibilité  :  sa  valeur  va  croissant 
avec  la  complication  des  voies  nerveuses,  suivies  par  l'excitation, 
et  aussi  par  le  séjour  qu'elle  fait  dans  ces  voies. 

Cette  complication  est  ordonnée  ;  elle  procède  de  lignes  simples 
et  d'un  plan  reconnaissable.  Il  nous  faut  d'abord  indiquer  ce  plan 
général,  par  lequel  se  dessine  aux  yeux  l'organisation  des  excita- 
tions. En  lui  superposant  les  données  de  l'expérimentation,  il  nous 
fera  voir  la  marche  de  celles-ci  ;  leurs  courants  tantôt  divergents, 
tantôt  parallèles  et  tantôt  confluents;  leurs  conflits  multipliés; 
leurs  renforcements,  leurs  partages  et  leurs  ajournements  ;  toutes 
circonstances  qui  ne  nous  expliquent  pas  encore  ces  faits  de 
l'observation  intérieure  que  nous  appelons  la  sensation  et  Tidée, 
mais  qui  manifestement  les  conditionnent  et  nous  donnent  prise  sur 
eux,  dans  la  pratique  expérimentale  et  d'ores  et  déjà  dans  le  trai- 
tement des  maladies  nerveuses. 

Son  schème.  —  On  distingue  en  anatomie  un  système  nerveux 
périphérique  et  un  système  nerveux  profond  (celui  qu'on  appelle 
généralement  central). 

a.  Système  inférieur.  —  Cette  distinction  est  justifiée  physiologiquement,  à  la 
condition  de  faire  le  partage,  non  pas  à  la  terminaison  et  à  Torigine  apparentes 
des  racines  sensitiveset  motrices,  mais  à  leur  terminaison  et  à  leur  origine  réelles 
dans  la  substance  grise  bulbo-médullaire.  La  limite  conventionnelle  des  deux 
systèmes  est  déedupée  dans  cette  substance  grise. 
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Le  long  cylindre  qui  représente  celle-ci  est  le  rendez-vous  direct  des  impres- 
sions périphériques,  en  même  temps  que  le  point  de  départ  immédiat  des  réac- 
tions motrices;  il  est  un  lieu  de  systématisation  et  d'organisation  des  exci- 
tations; il  est  la  clef  de  voûte  du  système  périphérique  ou  inférieur, 

b.  Système  supérieur,  —  Un  autre  lieu  de  substance  grise,  ayant  la  forme  d'une 
sphère  plissée,  existe  à  la  surface  du  cei'veau  :  il  est  relié  au  précédent  par  des 
connectifs  à  conduction  pour  les  uns  ascendante  et  pour  les  autres  descendante, 
qui  lui  apportent  les  excitations  reçues  par  celui-ci  et  qui  les  lui  remportent.  11 
n'a  de  communication  avec  Textérieur  que  de  façon  indirecte  et  médiate  ;  il  tra- 
vaille sur  les  matériaux  préparés  par  l'axe  gris,  auxquels  il  donne  une  nouvelle 
organisation,  et  il  réagit  sur  l'extérieur  par  l'entremise  de  ce  même  axe  gris, 
dont  il  utilise  les  associations  motrices  également  toutes  préparées  :  c'est  la  clef 
de  voûte  du  système  profond  ou  supérieur. 

Les  conducteurs  qui  projettent  l'excitation  (en  deux  sens  différents)  entre 
Ja  périphérie  et  l'axe  gris  sont  les  fibres  de  projection  dites  du  premier  ordre. 
Celles  qui  la  projettent  entre  les  deux  lieux  sus-indiqués  de  substance  grise 
sont  les  fibres  de  projection  du  second  ordre. 

Extension  de  Taxe  gris  hors  dn  raohis.  —  Ganglions  dn  grand  sym- 
pathique. —  Ce  schème  si  simple  demande  aussitôt  quelques  corrections  et 
adjonctions  pour  ne  pas  rester  en  dehors  de  la  réalité.  Extérieurement  au  canal 
rachidien,  l'axe  gris  se  prolonge  sous  forme  de  petites  masses  grises  dissémi- 
nées, les  ganglions  du  grand  sympathique,  qui  ont  les  fonctions  sensitivo-motrices 
de  la  moelle  épinière. 

Prolongements  supérieurs  de  l^aze  gris.  —  Tout  en  haut,  au-dessus  du 
bulbe  rachidien,  après  que  l'axe  gris  a  récolté  tous  les  conducteui's  de  la  sensibilité 
générale,  on  le  voit  surmonté  par  des  masses  discontinues  (les  corps  genouHlés 
interne  et  externe,  les  tubercules  quadrijumeaux  postérieur  et  antérieur,  les 
corps  mamillaires),  qui  appartiennent  à  des  sens  spéciaux  (audition,  vision,  olfac- 
tion) et  forment,  au  point  de  vue  fonctionnel,  comme  des  prolongements  diffé- 
renciés de  cet  axe  lui-même.  —  Plus  haut  encore,  nous  trouvons  une  masse 
grise  importante,  le  thalamus  ou  couche  optique,  qui  apporte  une  complication 
nouvelle  dans  cette  architecture  jusqu'ici  en  apparence  si  simple.  Cette  masse, 
composée  de  territoires  distincts,  dont  chacun  appartient  à  l'un  des  sens  qui  se 
partagent  le  système  nerveux,  n'est  plus  placée  à  Tunion  des  fibres  de  projection 
du  premier  et  du  second  ordre,  mais  sur  le  trajet  même  de  ces  dernières.  Pour 
mieux  dire,  les  voies  ascendantes  ou  sensitives,  qui  vont  de  l'axe  gris  à  l'écoree 
cérébrale,  sont  interrompues  dans  la  couche  optique,  en  majeure  partie  pour  la 
plupart  des  observateurs,  toutes  môme  pour  quelques-uns.  Cette  inteiTuption 
si  visible  n'est  pas  la  seule  que  subissent  les  chemins  de  l'excitation  ascendante  ; 
nous  en  trouvons  de  semblables  dès  la  moelle  épinière,  ce  qui  fait  qu'on  divise 
ces  voies  en  deux  espèces  :  les  unes  longues,  allant  de  l'axe  gris  à  l'écoree  ;  les 
autres  courtes,  affectant  suivant  les  cas  toutes  les  longueurs. 

Un  autre  organe,  qui  lui  aussi  a  la  valeur  d'un  système,  le  cervelet,  par  les 
connexions  qui  le  relient  à  l'axe  gris  et  à  l'écoree,  complique  encore  cet  en- 
semble que  nous  appelons  dans  sa  totalité  le  système  supérieur  ou  profond. 
De  toutes  façons,  le  trajet  des  excitations,  qui  parcourent  ce  système  supérieur, 
est  extrêmement  accidenté  et,  à  ce  point  de  vue,  contraste  avec  la  simplicité 
relative  de  leur  marche  dans  le  système  inférieur. 

Systèmes  Juxtaposés  équivaients.  —  En  plus  des  divisions  qui  viennent 
d'être  indiquées,  le  système  nerveux  en  offre  encore  d'autres,  dans  un  sens  tout 
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difTérent.  En  plus  des  coupures  transvei^sales  qui  en  marquent  les  étages,  il 
présente  des  fissurations  sur  sa  longueur,  qui  répondent  elles  aussi  à  des  sys- 
tématisations différenciées.  —  A  son  origine  dans  les  organes  des  sens,  le  sys- 
tème nerveux  affecte  des  teiTitoires  en  même  temps  que  des  fonctions  nette- 
ment séparés  :  à  la  surface  du  cerveau,  l'écorce  (chose  remarquable)  reproduit 
ces  divisions.  Elle  lès  reproduit  en  répétant  non  seulement  les .  territoires 
affectés  à  chaque  sens,  mais  certaines  divisions  et  subdivisions  topographiques 
de  ces  territoires  eux-mêmes.  Le  cerveau  est  métamérisé  comme  la  moelle  épi- 
nière,  en  prenant,  il  est  vrai,  le  mot  métamérisé  dans  son  sens  le  plus  général  et 
non  pas  étroitement  embryologique.  La  couche  optique  présente  une  métaméri- 
sation  semblable,  qui  répète  celle  des  territoii*es  sensoriels,  périphériques,  mé- 
dullaires, et  finalement  corticaux.  Le  cervelet,  organe  le  moins  métamérisé 
parmi  ces  masses  grises,  a  des  connexions  plus  spéciales  avec  certains  sens 
qu'avec  d'autres  (équilibration,  vision,  tact). 

Associations  des  systèmes.  —  Tel  est  le  plan  de  nouveau  très  simple,  qui 
partage  le  système  neneux  en  systèmes,  non  plus  superposés,  mais  juxtaposés, 
qui  prennent  dans  les  précédents  leurs  éléments  constitutifs.  Mais  de  nouveau 
aussi  il  faut  dire  que  ce  ne  sont  là  que  des  lignes  de  structui*e  principales.  Elles 
en  supportent  d'autres,  qui  assurent  des  connexions  multipliées  entre  ces  sys- 
tèmes équivalents  spécifiquement  différenciés,  qu'elles  font  ressortir  à  nos  yeux. 
Dès  la  moelle  épinière,  les  excitations  venues  de  la  périphérie  sont  coordonnées 
parles  associations  réalisées  dans  la  substance  grise  de  celle-ci,  et  les  impulsions 
qui  de  la  moelle  sont  renvoyées  aux  muscles  sont  de  même  organisées  par  elle. 
De  la  métamérisation  originelle  de  la  moelle,  il  reste  en  effet  peu  de  chose,  chez 
les  mammifères  supérieurs  et  surtout  chez  l'homme,  à  l'époque  de  leur  complet 
développement.  Les  segments  de  l'axe  gris  se  sont  fusionnés  dans  des  asso- 
ciations fonctionnelles  de  plus  en  plus  nombreuses,  et  il  faut  des  conditions 
choisies  pour  retrouver  la  fonction  isolée  de  ces  segments.  La  couche  optique  nous 
présente  des  connexions  du  même  genre  encore  plus  accusées.  Ce  lieu  de  sub- 
stance grise  rassemble,  non  plus  seulement  les  impressions  venues  d'un  seul 
sens,  comme  la  moelle  épinière,  les  corps  genouillés  et  les  tubercules  quadri- 
jumeaux,  mais  celles  venues  de  tous  les  sens  qui  y  sont  représentées  et  dans 
une  certaine  mesui^  organisées.  Ce  gros  ganglion  est  apte  à  réfléchir  ces  impres- 
sions transformées  sur  les  organes  du  mouvement  ;  on  lui  attribue  un  rôle 
essentiel  dans  les  manifestations  instinctives  et  émotionnelles. 

Chez  l'homme,  l'organe  le  plus  puissant  d'association  est  le  cerveau.  —  Les 
systèmes  sensoriels,  qui  viennent  se  parachever  dans  son  écorce,  trouvent  dans 
celle-ci  et  dans  les  fibres  tangentielles  immédiatement  sous-jacentes  les  liens 
intérieurs  qui  les  organisent.  Ces  mêmes  systèmes  ti'ouvent  dans  les  commis- 
sures de  toutes  longueui*s  et  de  toutes  directions,  qui  sillonnent  la  masse  céré- 
brale, les  Hens  qui,  à  leur  tour,  les  solidarise  dans  des  fonctionnements  communs. 

Localisations  fonctionnelles.  —  Le  système  nerveux  est  composé  d'unités, 
d'éléments,  qui  du  premier  au  dernier  ont  leur  rôle  fonctionnel  différencié  et, 
dans  une  certaine  mesure,  spécifique.  Mais  cette  différenciation  est  généralement 
prc^ressive  et  nuancée  et  elle  reside  principalement  dans  les  connexions  de  ces 
éléments  entre  eux.  Pour  la  commodité  de  l'étude,  tantôt  nous  faisons  volontaire- 
ment abstraction  de  ces  nuances,  afin  de  ramener  les  objets  et  les  phénomènes  à 
des  types  communs;  tantôt,  au  contraire,  nous  les  accusons  outre  mesure,  pour 
nous  donner,  dans  les  deux  cas,  les  divisions  qui  nous  conviennent  et  celles-là 
seulement,  car  le  détail  infini  nous  perdrait.  De  là  sont  nées  les  discussions 
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entre  localisateurs  et  antilocalisateurs  des  fonctions  nerveuses,  discussions 
tenant  beaucoup  plus  à  des  exagérations  du  point  de  vue  de  chacun  qu'à  des 
eiTeurs  absolues. 

Trois  points  de  vne.  —  Pour  éclairer  ces  discussions,  il  faut  avoir  présentes 
à  l'esprit  la  notion  de  système  et  la  notion  de  fonction,  telles  qu'elles  ont  été 
exposées  plus  haut.  En  ce  qui  concerne  le  système  nerveux,  on  a  souvent  con- 
fondu trois  points  de  vue  qui  méritent  d'être  séparés.  Ces  trois  points  de  vue 
visent,  l'un  la  mccession  des  phénomènes,  l'autre  leur  équivalence,  le  troisième 
leur  gradation  ;  d'où  trois  ordi^es  de  localisations  qu'on  n'a  pas  toujours  suffi- 
samment  distingués. 

a.  Les  parties  du  système  nerveux  se  communiquent  l'activité  dans  un  sens 
déterminé.  Dans  celte  évolution,  nous  voyons  apparaître  d'abord  la  sensation, 
puis  le  mouvement  apparent  qui  est  exécuteur  des  fonctions  :  c'est  ce  qui  nous, 
fait  distinguer  dans  le  système  nerveux  une  partie  sensitive  et  une  partie  mo- 
trice placées  en  succession. 

6.  Dans  le  système  nerveux,  la  sensibilité  et  la  motricité  affectent  des  moda- 
lités différentes,  qui  se  développent  dans  des  systèmes  parallèles  et  équivalents. 
C'est  la  distinction  de  ces  systèmes  qui  répond  surtout  à  la  notion  délocalisation, 
telle  qu'on  la  comprend  communément,  c'est-à-dire  en  tant  que  ces  systèmes 
viennent  affleurer  l'écorce  cérébrale  par  leur  courannement  supérieur. 

c.  Enfin,  quel  que  soit  l'ordre  de  sensibilité  qui  commande  à  l'acte  moteur 
tquel  que  soit  l'oi^ane  sensoriel  qui  fournisse  les  impressions),  cette  sensibi- 
lité comporte  des  degrés,  suivant  les  voies  plus  ou  moins  profondes  dans  les- 
quelles s'engagent  les  excitations  rerues  dans  les  organes  des  sens,  autrement 
dit  suivant  la  hauteur  du  lieu  de  réflexion  de  ces  excitations  ;  d'où  la  distinction 
des  actes  en  nouvelles  catégories  de  valeur  inégale,  dont  les  trois  principales 
sont,  de  ce  point  de  vue,  appelées  automatiques  (réflexion  dans  la  moelle), 
instinctives  (réflexion  dans  la  couche  optique),  volontaires  (réflexion  dans  l'écorce 
cérébrale).  La  conscience  a  ses  degrés  conditionnés  par  l'organisation  plus  ou 
moins  complexe  des  excitations. 

Restriotion.  —  Aucune  de  ces  indications  ne  doit  être  prise  dans  un  sens 
absolu  ;  aucun  des  phénomènes  qu'elles  visent  n'est  isolé;  aucun  des  systèmes 
qui  en  est  le  support  n'est  foncièrement  indépendant  :  tous  s'influencent  mu- 
tuellement. 

Toutes  les  fois  que  nous  excitons  ou  supprimons  quelque  partie  du  système 
nerveux,  il  y  a  un  retentissement  au  moins  temporaire  de  cette  modification 
sur  l'ensemble.  Ce  retentissement  est  prochain  ou  éloigné  et,  dans  ce  dernier 
cas,  il  est  souvent  assez  faible  pour  devenir  inappréciable.  La  perturbation  ains» 
produite  diffère  suivant  la  partie  du  système  nerveux  que  nous  avons  modifiée. 
Nous  en  concluons  avec  raison  à  une  différence  de  fonctions  des  parties  expéri- 
mentées. Mais  on  va  souvent  plus  loin,  on  localise  la  fonction  dans  la  région 
expérimentalement  modifiée  qui  a  été  le  point  de  départ  du  trouble  observé  et, 
en  ce  faisant,  on  dépasse  manifestement  les  enseignements  de  l'expérience.  Le 
système  nerveux  est  formé  de  parties  tout  à  la  fois  solidaires  et  fonctionnelle- 
ment  différenciées. 
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CHAPITRE  PREMIER 
LA  SENSIBILITÉ  ET  LE  MOUVEMENT.   -  LEURS  RAPPORTS. 

Notre  «  moi  »  en  lui-même  ne  saisit  que  sensations,  en  dehors 
de  lui  il  ne  saisit  que  mouvements.  Les  mouvements  de  nos  propres 
membres  seraient  pour  lui  comme  ceux  de  corps  étrangers,  n'étaient 
les  sensation^  qui  les  lui  rattachent,  et,  quand  leur  sensibilité  vient 
à  disparaître,  ils  lui  deviennent  tels.  Comment  notre  moi  peut-il 
reconnaître  Texistence  de  la  sensation  chez  des  êtres  autres  que 
nous-méme?  Par  un  raisonnement  fondé  sur  Tanalogie,  et  pas 
autrement. 

Prenvd  analocriqne.  —  Si  je  blesse  un  animal  et  (ju'il  se  débatte  et  crie,  je 
dis,  à  n'en  pas  douter,  qu'il  sent  :  en  voyant  chez  lui  les  réactions  par  lesquelles 
j'exprime  ma  propre  sensibilité,  j'affirme  la  sienne  et  j'en  apprécie  la  qualité 
et  la  grandeur.  Entre  lui  et  moi,  comme  entre  moi  et  lui,  il  n'y  a  que  mouve- 
ment; mais  en  moi,  il  y  a  entre  la  sensibilité  et  le  mouvement  une  liaison  définie, 
qui  me  fait  reconnaître  la  sensibilité  sous  ses  mouvements  et  me  la  livre, 
par  ce  moyen  indirect,  comme  un  fait  accessible  à  l'observation  et  à  l'expéri- 
mentation. 

Ijoi  de  continuité.  —  Plus  les  réactions  motrices  d'un  être  ressemblent 
aux  miennes,  plus  grande  je  suppose  la  ressemblance  de  sa  sensibilité  avec  la 
mienne  propre.  A  mesure  que  cette  ressemblance  fait  place  à  une  analogie  plus 
lointaine,  le  fond  de  sensibilité  qu'il  couvre  se  dégrade  lui-même  et  s'éloigne  de 
celui  qui  m'est  personnel.  Si  toutefois  cette  dégradation  se  fait  en  suivant 
quelque  progression  régulière,  j'aurai  encore  quelque  motif  de  rattacher  le  fait 
ainsi  transformé  et  amoindri  à  ma  sensibilité,  seul  critère  que  j'aie  des  faits  de 
ce  genre.  Il  en  est  de  la  sensibilité  comme  de  la  vie  qu'au  surplus  elle 
caractérise  :  nous  voyons  son  champ  constamment  s'agrandir,  sans  que  nous 
puissions  préciser  exactement  ses  limites  ;  et  cet  agrandissement  se  fait,  à  chaque 
étape  nouvelle,  par  l'adjonction  d'êtres  d'une  natm^e  à  la  fois  inférieure  et 
analogue  à  celle  des  êtres  considérés  précédemment  comme  les  plus  simples. 

Raisonnement  anthropomorphiqae.  —  Sauf  de  l'infime  partie  que  chacun 
de  nous  en  forme,  la  connaissance  du  monde  vivant  repose  sur  un  raisonne- 
ment anthropomorphique,  et  il  est  impossible  de  l'établir  sur  un  autre  raison- 
nement. 

('.ette  remarque  nous  invite  à  une  grande  prudence  dans  S(m  emploi. 

A.  -  LES  RACINES  DU  SYSTÈME  NERVEUX.  -  LEURS  FONCTIONS. 

La  liaison  entre  la  sensibilité  et  le  mouvement  dans  Tôtre  vivant 
est  un  fait  évident. 

Cette  liaison,  nous  pouvons  la  détruire  ;  faire  apparaître,  en  tout 
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cas,  le  mouvement  ou  la  sensibilité  d'une  façon  isolée,  en  nous 
adressant  à  des  parties  différentes  du  système  nerveux. 

1.  —  Les  faits  simples  ;  lois  générales, 

I.  Paires  nerveuses.  —  Le  système  nerveux  étant  envisagé 
dans  sa  totalité  avec  son  couronnement  supérieur,  le  cerveau,  son 
corps  fondamental,  la  moelle  épinière,  et  son  chevelu  périphérique, 
les  nerfs,  on  voit  que  ces  derniers  s'implantent  tout  le  long  de  la 
moelle,  de  chaque  côté,  par  deux  racines.  Tune  dorsale  (postérieure 


Fig.  49.  —  Deux  paires  nerveuses  à  leur  naissance  dans  la  moelle  épinière. 
Racine  antérieure  et  racine  postérieure* 

Pour  la  paire  supérieure,  la  figure  montre  les  rapports  des  racines  avec  l'axe  gris  el  la 
forme  cannelée  de  celui-ci.  —  Pour  la  paire  inférieure,  on  voit  l'émergence  des  racines 
antérieures,  à  la  surface  de  la  moelle,  au  niveau  des  sillons  collatéraux  antérieurs. 

chez  l'homme,  supérieure  chez  les  animaux),  Tautre  ventrale  (ant(^ 
rieure  chez  Thomme,  inférieure  chez  les  animaux).  Ce  sont  bien  là 
en  effet  les  racines  du  système  nerveux,  c'est-à-dire  les  voies  par 
lesquelles  s'établissent  les  relations  de  ce  système  avec  l'extérieur 
dans  un  double  sens,  du  dehors  avec  lui  et  de  lui  au  dehors. 
Disposées  ainsi  symétriquement,  elles  forment  des  paires  nerveuses, 
une  de  chaque  côté,  répondant  à  chacune  des  divisions  métamé- 
riques  de  la  moelle  épinière. 

Fonctions  distinctes.  —  Depuis  fort  longtemps  on  avait  soup- 
çonné que  ces  racines  ont  des  fonctions  différentes,  et  l'on  avait 
fait  des  hypothèses  en  vue  d'indiquer  la  nature  de  ces  fonctions. 
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Ch.  Bell  (1811)  eut  le  mérite  d'appeler  rexpérience  à  son  aide 
pour  la  solution  de  ce  problème  ;  mais,  opérant  sur  des  animaux 
au  moment  où  ils  venaient  d'être  mis  à  mort  (lapins  tués  par  la  dis- 
tension du  bulbe),  il  ne  put  reconnaître  la  fonction  des  racines  pos- 
térieures, qu'il  suppose  étrangères  à  la  sensibilité,  et  vit  seulement 
l'excitabilité  motrice  des  racines  antérieures,  auxquelles  il  confère 
en  plus  la  sensibilité. 

Pour  comprendre  rexpérience  de  Ch.  Bell  et  la  signification  qu'il  lui  attribue, 
il  faut  connaître  son  point  de  départ.  Imbu  des  idées  alors  régnantes  de  VVillis 
sur  le  système  nerveux,  il  cherche  à  les  vérifier.  Pour  Willis  le  cerveau  est  le 
centre  de  la  sensibilité  et  du  mouvement,  tandis  que  le  cervelet  préside  aux 
actions  vitales  (circulation,  nutrition,  sécrétions,  etc.).  Guidé  par  les  apparences 
anatomiques,  Ch.  Bell  se  représente  les  racines  antérieures  comme  des  voies 
en  continuation  directe  avec  le  cerveau,  par  l'intermédiaire  des  pédoncules  céré- 
braux, et  les  racines  postérieures  comme  des  voies  en  continuation  directe  avec 
le  cervelet,  par  l'intermédiaire  des  corps  restiformes  (on  sait  maintenant  com- 
bien la  réalité  est  moins  simple).  Les  racines  antérieures  traduiront  donc  les 
fonctions  du  cerveau  (sensibilité  et  mouvement);  les  racines  postérieures  tra- 
duiront la  fonction  du  cervelet  (phénomènes  de  nutrition). 

L'expérience,  telle  que  l'a  réalisée  Ch.  Bell,  ne  vérifie  pas  tous  ces  points  : 
elle  n'en  vérifie  même  qu'un  seul,  la  motricité  des  racines  antérieures,  et  reste 
muette  sur  tous  les  autres.  A  cause  de  cela  même  elle  ne  lui  semble  pas  con- 
traire à  l'hypothèse  qui  lui  a  servi  de  point  de  départ  :  quoi  qu'il  en  soit,  elle 
lui  suffit  pour  appuyer  la  doctrine  de  Willis  qu'elle  avait  pour  but  de  vérifier. 
Débarrassée  de  toute  hypothèse,  l'expérience  de  Ch.  Bell  contient  cependant  un 
fait  nouveau  pour  son  époque;  à  savoir  que  la  racine  antérieure  manifeste  des 
fonctions  que  ne  manifeste  pas  la  racine  postérieure;  autrement  dit,  qu'il  y  a 
une  différence  fonctionnelle  entre  l'une  et  l'autre  racine.  Quant  à  la  nature  de 
cette  différence,  elle  lui  échappe  totalement.  Elle  ne  deviendra  clairement  com- 
préhensible (pour  lui  comme  pour  tout  le  monde)  que  quelques  années  plus  tard, 
après  les  recherches  de  Magendie  sur  ce  sujet. 

Nature  de  ces  fonctions.  —  A  Magendie  revient  incontesta- 
blement le  mérite  d'avoir  établi  sur  ce  point  la  vérité  d'après  des 
expériences  décisives  (1821)  (1). 

Expérience,  —  L'expérience  se  fait  facilement  sur  le  chien  et  de 
préférence  sur  un  animal  encore  jeune  (dureté  moindre  des  os, 
longueur  des  racines  et  disposition  particulière  de  la  dure-mère  qui 
recouvre  directement  la  moelle  épinière).  L'animal  a  été  anesthésio 


(1)  En  France,  aussi  bien  qu'à  IVHranRcr,  on  attribue  le  plus  souvent  à  Gb.  Bell  la 
découverte  des  fonctions  sépart^cs  des  racines  des  nerfs.  La  vérité  est  qu'il  les  a 
méconnues  et  qu'elles  ont  été  formulées  exactement  pour  la  première  fois  par  Magendie, 
d'après  des  expériences  très  propres  à  les  mettre  en  relief.  C'est  ce  qui  a  été  reconnu  et 
proclamé  par  tous  les  auteurs  qui,  pièces  en  mains,  ont  étudié  cett^>  question  de  priorité. 
(Cons.  Cl.  Bernard,  De  la  physiologie  généralCy  p.  i5  et  p.  216.  —  Vulpian,  Leçons  sur 
la  physiologie  générale  du  système  nen^eux^  p.  109  et  suiv.  —  Chauveau,  Journal  de 
Vanatomie  et  de  la  physiologie,  —  A.  Waller,  Éléments  de  physiologie  humaine^  p.  596.) 

9. 
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Pig.  50.  —  Racines  médullaires  des  régions 
lombaire  et  sacrée  chez  le  chien, 

La  figure  représente  le  niveau  d'émer- 
gence médullaire  de  chacune  des  racines 
par  rapport  à  sa  sortie  du  trou  de  conju- 
gaison. —  Obliquité  et  longueur  relative 
des  sixième  et  septième  lombaires  et  de 
la  première  sacrée. 

Co  dernière  côte.  —  1  à  7,  apophyses 
transverses  des  vertèbres  lombaires,  dont 
l'arc  postérieur  est  détaché.  —  Is,  os 
iliacfue. 


OU  provoquent  le  second.  En  effet, 


et  on  le  maintient  endormi  pen- 
dant toutes  les  opérations  préli- 
minaires. On  le  laisse  se  réveiller 
au  moment  d'agir  sur  les  racines. 
Étant  donné  un  territoire  limité, 
comme  celui  des  membres  pos- 
térieurs, on  met  à  nu  les  racines 
des  nerfs  qui  leur  correspondent 
dans  la  région  lombo-sacrée  de 
la  moelle  épinière.  On  coupe  à 
droite  par  exemple  toutes  les  ra- 
cines dites  postérieures  (supé- 
rieures chez  l'animal)  et  à  gauche 
toutes  les  racines  dites  antérieures 
(inférieures  chez  Tanimal). 

a.  Effets  de  la  section  des  ra- 
cines. —  A  la  suite  de  ces  sec- 
tions, le  membre  de  droite  conti- 
nue de  se  mouvoir,  mais  cesse 
d'être  sensible;  on  peut  le  piquer, 
le  comprimer,  le  brûler  sans  pro- 
voquer de  réactions  de  la  part  de 
l'animal.  Le  membre  de  gauche 
continue  de  sentir,  mais  cesse  de 
se  mouvoir  \  Tanimal  est  incapable 
de  s'en  servir  pour  marcher  ou 
réagir  d'une  façon  quelconque. 

Nous  disons  :  la  racine  posté- 
rieur e  est  sensitive^  c'est-à-dire 
liée  à  l'exercice  de  la  sensibilité  ; 
la  racine  antérieure  est  motrice^ 
c'est-à-dire  liée  à  l'accomplisse- 
ment des  mouvements. 

b.  Effets  de  Vexcitation,  —  En 
coupant  les  racines  postérieures 
et  antérieures,  nous  n'avons  pour- 
tant pas  détruit  ou  supprimé  les 
organes  de  la  sensibilité  et  du 
mouvement,  mais  nous  avons 
interrompu  les  voies  des  excita- 
tions qui  réveillent  la  première 
sinous  irritons  le  bout  central  (Tune 
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racine  postérieure j  l'animal  réagit,  c'est-à-dire  sent\  si  nous  irritons 
le  bout  périphérique  d'une  racine  antérieure^  son  membre  correspon- 
dant se  meut. 

Si,  inversement,  nous  irritons  le  bout  périphérique  d'une  racine 
postérieure,  ou  le  bout  central  d'une  racine  antérieure,  nous  ne 
provoquons  aucune  manifestation,  ni  sensitive  ni  motrice,  du  genre 
de  celles  qui  viennent  d'être  indiquées. 

Par  cette  seconde  épreuve,  à  la  notion  de  séparation  ou  de  distinc- 
tion entre  la  sensibilité  et  le  mouvement,  nous  en  ajoutons  une 
nouvelle  tout  aussi  importante,  celle  de  direction,  d'orientation  ou 
de  polarisation^  comme  Ton  dit  actuellement. 

Lois  DE  Magendie.  —  1.  La  racine  postérieure  ou  dorsale  con- 
duit les  excitations  de  la  périphérie  aux  parties  centrales  du 
système  nerveux,  aux  organes  propres  de  la  sensibilité  ;  elle 
est  sensitive. 

il.  La  racine  antérieure  ou  ventrale  conduit  les  excitations 
des  parties  centrales  à  la  périphérie,  aux  organes  propres  du 
mouvement;  elle  est  motrice. 

Polarité  dynamique.  —  La  ])olarilé  dynamique  des  neurones  na  pas 
d'autre  fondement  expérimental  que  celui-là.  On  dit  actuellement  des  neuïx)nes 
exactement  ce  qu'on  disait,  depuis  Mac.endie,  des  fibres  sensitives  et  des  fibres 
motrices  :  à  savoir,  que  les  unes  conduisent  dans  un  sens  et  les  autres  dans  l'autre  ; 
ce  qui  leur  suppose  à  chacune  deux  pôles.  11  est  vrai,  l'analomie  nous  a  fait 
voir  la  place  exacte  de  ceux  de  ces  pôles  qui  sont  dans  la  substance  prise,  ce 
qui  est  un  proj^rès  incontestable;  mais  la  notion  de  direction  a  été  fournie  par 
la  physioloj?ie  et  ne  ]M>uvait  être  fournie  que  par  elle. 

11.  Gourant  d'entrée,  courant  de  sortie.  — Ainsi,  dans  les 
fibres  toutes  semblables  de  ces  deux  troncs  nerveux  parallèles 
(racine  postérieure  et  racine  antérieure),  circulent  des  excitations, 
dont  les  unes  représentent  un  courant  d'entrée  dans  le  système  ne?- 
veux  et  les  autres  un  courant  de  sortie.  Les  phénomènes  nerveux 
par  excellence  (phénomènes  psychiques  ou  de  la  sensibilité),  se 
déroulent  dans  l'intervalle,  c'est-à-dire  dans  le  réseau  compliqué 
que  forment  entre  eux  les  éléments  de  la  moelle  et  du  cerveau.  Le 
mouvement  visible  est  à  l'extérieur,  dans  les  muscles  ou  organes 
analogues. 

Ordre  de  succession  des  deux  phénomènes,  sensltlf  et 
moteur.  —  Dans  le  processus  nerveux  total,  le  mouvement  se 
place  après  la  sensibilité,  dont  il  est  visiblement  la  conséquence.  Ce 
courant  général  de  forme  cyclique,  qui  a  son  commencement  dans 
les  organes  des  sens  et  sa  lin  dans  les  muscles,  ne  s'invertit  jamais. 
Dans  le  système  nerveux,  comme  dans  le  système  vasculaire,  la  cir- 
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culation  se  fait  dans  un  sens  défini.  Elle  peut  présenter  des  arrêts 
temporaires,  ou  suivre  des  branchements  différents,  elle  ne  com- 
porte pas  de  retour  sur  elle-même. 

Image  raccourcie  du  cycle  d'ensemble.  —  Si  Ton  veut  voir 
ce  processus  cyclique  dans  son  ensemble,  que  Ton  répète  Texpé- 
rience  dans  des  conditions  différentes  :  qu'on  ne  laisse  subsister 
entre  la  racine  postérieure  et  Tantérieure  que  le  tronçon  de  moelle 
correspondant,  en  coupant  celle-ci  au-dessus  de  la  région  lombaire, 

de  manière  à  ne  plus  laisser 
place  qu'à  l'action  dite  ré- 
flexe. Limité  à  ce  cadre  res- 
treint, le  phénomène  perd  de 
sa  complexité  et  ne  laisse 
plus  apercevoir  ses  détails  les 
plus  saillants,  mais  en  re- 
vanche il  accuse  la  direction 
qu'il  suit  dans  le  système 
nerveux. 


Physiologie  comparée.  —  Batra- 
ciens.   —    FODERA,    J.    MilLLER    Ont 

élendu  la  découverte  de  Mage>die 
aux  animaux  à  sang  froid.  La 
grenouille,  en  raison  de  labrièvplé 
de  sa  moelle  et  de  la  longueur  re- 
lative  des  racines  lombaires,  est  un 
des  animaux  de  choix  pour  toutes 
les  expériences  sur  les  racines. 

Oiseaux.  —  Schiff,  mais  surtout 
A.  MoREAu,  ont  vérifié  le  fait  sur 
les  oiseaux. 

Poissons.  —  A.  MoRE.\r  l'a  éga- 
lement vérifié  chez  les  poissons, 
en  utilisant  la  raie  bouclée,  la  tor- 
pille, la  bouille  [Squalus  cornubi- 
eus),  espèces  chez  lesquelles  les 
racines,  après  leur  réunion  au 
niveau  du  ganglion,  restent  disso- 
ciables encore  sur  une  certaine 
longueur,  avant  de  constituer  le 
nerf  mixte. 

Invertèbi'és.  —  On  a  cherché 
également  à  vérifier  si  les  inverté- 
brés présentent  une   dissociation 


\ 


l'^ig.  ol.  —  Schéma  reprét.enianl  les  racines 
médullaires  chez  la  grenouille. 

S,  sacrum  roprésonlé  en  pointillé.  —  Au- 
dessus  de  lui  sont  représentées  également  en 
pointillé  les  limites  des  vertèbres,  entre  les- 
«|uelles  les  paires  nerveuses  viennent  faire  issue 
par  lt\s  trous  de  conjugaison,  après  un  trajet 
plus  ou  moins  oblique.  La  moelle  épinière  est 
beaucoup  plus  courte  ijue  le  canal  médullaire, 
qui  finit  à  la  base  du  sacrum. 

1  à  X.  paires  nerveuses  racliidiennes.  dont 
on  voit  la  racine  postérieure  el  le  ganglion  dans 
le  canal  rachidien,  et  le  tronc  mixte  en  dehors 
de  lui. 


analogue  des  nerfs  de  sentiment  et 
de  mouvement,  à  l'endroit  où  les  nerfs  périphériques  quittent  la  chaîne  gan- 
glionnaire, qui  chez  eux  représente  la  moelle. 
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Newport,  Longet,  Faivre,  V^ulpia^  ont  cherché  à  s'en  -rendre  compte,  le 
premier  par  des  dissections,  les  autres  par  des  expériences  de  section  et  d'exci- 
tation sur  ces  nerfs  mis  à  nu,  chez  des  animaux  tels  <jue  la  langouste,  Técre- 
visse,  etc.  —  On  n'est  pas  arrivé  à  démontrer  que,  chez  ces  animaux,  les  éléments 
sensilifs  et  moteurs  soient  groupés  en  fasciculations  distinctes,  comme  chez  les 
vertébrés.  D'après  Vulpian,  les  éléments  des  deux  ordres  doivent  être  mélangés, 
car  tous  les  nerfs  qui  peuvent  simuler  des  racines  présentent  à  la  fois  les 
manifestations  de  la  sensibilité  et  de  la  motricité. 

Distinction  non  absolue  entre  la  sensibilité  et  le  mouve- 
ment. —  La  distinction  entre  le  sentiment  et  le  mouvement  ressort 
donc,  dans  rexpérience  de  Magendie,  d'une  façon  très  claire.  Mais 
comment  faut-il  Tentendre?  Est-ce  dans  le  sens  d'une  localisation 
absolue  et  à  frontières  arrêtées  ;  ou  bien,  les  deux  phénomènes  étant 
partout  étroitement  associés,  y  a-t-il  seulement  un  grossissement 
soit  de  l'un,  soit  de  l'autre,  dans  des  organes  particuliers  ?  C'est 
cette  dernière  interprétation  qui  est  la  vraie. 

Mouvement  dissimulé  sous  le  phénomène  sensible.  — 
Et  d'abord,  pour  ce  qui  est  de  la  sensibilité,  ce  n'est  que  d'une 
façon  abstraite  que  nous  pouvons  la  considérer  en  dehors  du  mou- 
vement. Non  seulement,  en  effet,  elle  naît  d'un  mouvement  (ébran- 
lement excitateur  des  racines  postérieures),  mais,  dans  tout  son 
développement  à  travers  les  masses  profondes  du  système  nerveux, 
elle  s'accompagne  d'un  mouvement,  invisible,  moléculaire,  mais 
réel  néanmoins.  Ce  qui  fait  la  valeur  de  ce  mouvement,  ce  n'est 
pas  sa  quantité  qui  est  infime  :  c'est  sa  complexité,  qui  est  extrême  ; 
c'est  la  coordination  et  la  synthèse  de  ses  éléments  composants,  qui 
lui  confèrent  son  unité.  Et  c'est  là  ce  qui  fait  que  chercher  l'équi- 
valent mécanique  de  la  sensibilité  est  un  non-sens.  Ainsi,  dans 
l'excitation  de  la  racine  postérieure,  le  phénomène  de  sensibilité  est 
si  évident,  si  développé,  qu'il  accapare  toute  notre  attention; 
mais  il  ne  doit  pas  nous  faire  oublier  le  phénomène  de  mouvement, 
auquel  il  se  superpose  et  qui  le  conditionne. 

Sensibilité  dissimulée  sous  le  phénomène  moteur.  — 
Inversement,  quand  l'excitation  de  la  racine  antérieure  fait  éclater 
le  mouvement  dans  le  muscle,  toute  trace  de  sensibilité  semble 
être  absente  de  cet  organe  et  du  nerf  moteur  :  pourtant  ils  sont 
composés  l'un  et  l'autre  d'éléments  excitables,  c'est-à-dire  ayant  le 
germe  premier  de  la  sensibilité  ;  de  sorte  que  là  encore,  sous  un 
phénomène  plus  saillant  qui  est  cette  fois  le  mouvement,  nous  en 
devons  soupçonner  un  autre,  latent  et  dissimulé,  qui  est  ici  la  sen- 
sibilité. Les  deux  phénomènes  ne  s'abandonnent  pas  dans  aucune 
partie  vivante.  Mais  ce  qui  met  en  évidence  la  sensibilité,  nous  le 


Digitized  by 


Google 


i36  FONCTIONS  SYSTÉMATIQUES. 

voyons  bien,  c'est  Torganisation,  la  synthèse  des  éléments  vivants 
en  un  système  coordonné.  Ce  qui  la  dégrade  et  la  ramène  à  son 
expression  la  plus  simple,  c'est  la  dislocation  du  système,  sa  réduc- 
tion à  ses  éléments  premiers,  dans  lesquels  le  mouvement  semble 
exister  seul,  comme  dans  la  matière  non  organisée. 

Voilà  pourquoi  Texcitation  des  deux  racines  du  système  nerveux 
(racine  postérieure  et  racine  antérieure)  a  des  effets  si  différents. 
Individuellement  elles  ont  môme  valeur  entre  elles  ou  que  tout 
autre  tractus  de  la  moelle  ou  du  cerveau,  mais  Tune  esta  l'entrée 
du  système  et  son  excitation,  répartie  dans  Tensemble  de  ce  système, 
en  fera  éclater  les  manifestations  les  plus  hautes  ;  Tautre  est  à  sa 
sortie  et,  comme  telle,  ne  peut  manifester  que  les  propriétés  de 
rélément  isolé  auquel  elle  commande  :  Tune  nous  fait  assister  à  un 
phénomène  de  synthèse^  Tautre  à  un  phénomène  A' analyse, 

III.  Liaisons  fonctionnelles.  —  Les  racines  des  nerfs  mani- 
festent des  fonctions  distinctes,  mais  ces  fonctions  ne  sont  pas 
indépendantes.  La  liaison  qui  existe  entre  la  sensibilité  et  le 
mouvement  apparaît,  pour  peu  qu'on  la  recherche,  dans  toutes  les 
expériences  faites  sur  ces  racines. 

Influence  dQS  racines  postérieures  sur  Tezcitabilité  des 
racines  antérieures.  —  Harless,  Cyon,  Dastre  et  Marcacci  ont  vu 
que,  après  la  section  d'une  racine  postérieure,  Texcitabilité  de  la 
racine  antérieure  correspondante  (par  un  courant  d'induction)  est 
modifiée.  Les  premiers  de  ces  auteurs  Tont  vue  diminuée,  les  autres 
l'ont  vue  au  contraire  exaltée.  Belmondo  et  Oddi,  recherchant  la  cause 
de  ces  variations,  pensent  la  trouver  dans  ce  fait  que  la  section  de  la 
racine  postérieure  agit,  pendant  un  certain  temps,  comme  une  irrita- 
tion plus  ou  moins  persistante,  avant  de  supprimer  la  propagation 
des  excitations,  qui  suivent  sa  voie  en  venant  de  la  périphérie.  Pour 
éviter  l'action  irritante  de  la  section  mécanique,  ils  ont  eu  recours 
à  la  cocaïnisation  de  la  racine  qu'ils  voulaient  supprimer  et  ils  ont 
vu  alors  l'excitabilité  de  la  racine  antérieure  toujours  abaissée  après 
son  interruption  physiologique. 

D'après  ces  faits,  on  admet  que,  en  plus  des  excitations  acaV/en- 
telles  plus  ou  moins  vives  qui  lui  sont  fournies,  la  racine  posté- 
rieure est  le  siège  d'une  sorte  de  flux  léger  mais  cons/û/i/  d'excitations, 
qui  arrivent  à  la  moelle  et  par  elle  aux  racines  motrices.  Lorsque 
le  système  diastaltique  n'est  interrompu  en  aucun  de  ses  points  et 
qu'on  vient  à  exciter  la  racine  antérieure  sur  son  trajet,  cette  exci- 
tation s'ajoute  à  celles  qui  y  circulent  déjà  et  ren*et  en  est  plus  grand 
que  si,  la  racine  postérieure  étant  coupée,  cette  circulation  était  de 
ce  fait  interrompue.  Il  y  a  donc  dans  le  nerf  sensitif  un  état  continu 
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d'excitation  tonique,  état  semblable  à  celui  qu'on  sait  exister  dans 
le  muscle  et  dont  il  est  la  cause  provocatrice.  Quand  une  excitation 
forte  survient  et  que  le  mouvement  visible  se  produit,  c'est  cette 
tension  qui  s'exagère;  quand  toute  voie  est  coupée  aux  excitations, 
cette  même  tension  disparaît  et  on  dit  que  le  tonus  cesse.  La  source 
du  tonus  est,  en  effet,  dans  ce  courant  permanent  d'excitations, 
légères  et  non  perçues. 

Influence  des  racines  postérieures  sur  les  fonctions 
motrices.  —  Lorsqu'on  ne  coupe  qu'une  racine  postérieure,  sa 
suppression  n'agit  pas  d'une  façon  bien  apparente  sur  la  motricité 
de  la  racine  antérieure  correspondante.  Cela  tient  à  ce  que  la  sub- 
stance grise  de  la  moelle  est  un  lieu  où  convergent  un  grand  nombre 
d'autres  excitations,  tant  celles  venant  des  racines  postérieures  non 
coupées,  que  celles  qui  ont  été  retenues  en  provision  dans  les 
parties  supérieures  du  système  nerveux  et  qui  suppléent  facilement 
au  déficit  d'une  lésion  si  limitée.  Mais  si  on  coupe  un  certain 
nombre  de  racines  sensitives,  toutes  celles  par  exemple  qui  corres- 
pondent au  membre  postérieur,  on  voit  que  les  mouvements  de  ce 
membre,  sans  être  abolis,  sont  singulièrement  troublés.  Cl.  Ber- 
nard, Chauveau,  Tissot  et  Contejean,  qui  ont  fait  cette  expérience, 
signalent  l'incoordination  des  mouvements  qui  en  est  la  conséquence. 
Chez  les  tabétiques,  c'est  une  lésion  de  ce  genre  portant  sur  les 
prolongements  intraméduUaircs  des  racines  postérieures  qui 
engendre  l'incoordination  des  mouvements,  si- apparente  dans  la 
locomotion.  On  a  signalé  Texistence  d'un  tabès  purement  sensitif, 
résultant  de  l'altération  des  nerfs  de  la  sensibilité  (polynévrite)  en 
dehors  de  la  moelle  épinière. 

2.  —  Complications  organiques;  la  sensibilité  récurrente. 

La  distinction  qui  s'accuse  si  nette  entre  les  nerfs  de  sensibilité 
et  de  mouvement,  dans  les  racines  postérieures,  présente  néan- 
moins un  paradoxe  qui  ia  compromis  pendant  un  temps  la  loi  si 
claire  posée  par  Magendie  sur  les  fonctions  de  ces  racines,  et  cela 
jusqu'à  ce  qu'on  eût  trouvé  l'explication  rationnelle  qu'il  convient 
d'en  donner. 

L  Le  fait  et  ses  conditions.  —  Les  racines  étant  à  nu,  si,  avant 
de  les  couper,  on  pince  la  racine  postérieure,  on  la  trouve  très  sen- 
sible ;  mais  si  on  pince  la  racine  antérieure^  on  la  trouve  sensible 
également.  Le  fait  fut  observé  initialement  par  Magendie,  successi- 
vement accepté  et  nié  par  Longet  (1840,  1841),  puis  retrouvé  par 
Ci.  Bernard  qui  en  fixa  les  conditions  déterminantes.  Pour  le  bien 
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voir,  il  faut  attendre  que  Tanimal  soit  remis  du  choc  opératoire  par 
un  repos  suffisamment  prolongé.  On  devrait  toutefois  à  Longet  la 
solution  logique  du  paradoxe.  Les  éléments  sensitifs  contenus  dans 
la  racine  antérieure  ne  proviennent  pas  des  origines  de  cette 
racine,  mais  ne  sont  autres  que  des  éléments  de  la  racine  posté- 
rieure qui,  au  lieu  d'aller  à  la  peau,  remontent  dans  la  racine  anté- 
rieure par  un  trajet  récurrent,  pour  donner  la  sensibilité  aux  mem- 
branes  enveloppant  la  moelle  épinière. 

Analyse  du  phénomène.  —  Si,  en  effet,  on  coupe  la  racine  anté- 
rieure et  qu'on  interroge  ses  deux  ôoutSy  c'est  [inférieur  qui  est  sen- 
sible (en  même  temps  que  moteur)  et  non  le  supérieur,  qui  ne  pro- 
voque aucune  manifestation  d'aucune  sorte.  —  Si  on  coupe  la  racine 
postérieure  correspondante^  toute  sensibilité  disparait  de  la  racine 
antérieure^  qu'elle  ait  été  coupée  ou  non.  La  sensibilité  de  la  racine 
antérieure  est  donc  bien  une  sensibilité  d'emprunt;  la  racine  anté- 
rieure n'est  qu'un  lieu  de  passage  pour  les  fibres  de  sensibilité  qui 
vont  aux  membranes  soit  de  la  moelle,  soit  de  ces  racines  elles- 
mômes.  —  Ainsi  le  paradoxe  a  disparu  ;  la  sensibilité  dite  récurrente 
n'est  qu'un  cas  particulier  de  la  sensibilité  générale.  L'apparente 
exception  à  la  loi  de  Magendie  rentre  dans  cette  règle  môme  et  la 
confirme  pleinement. 

Preuve  anatomique.  —  Si,  en  réalité,  des  fibres  sensilives,  qui  ont  leurs 
centres  trophiques  dans  les  cellules  du  ganglion  rachidien,  s'engagent  par 
récurrence  dans  la  racine  antérieure,  il  est  possible  de  les  mettre  en  évidence 
par  la  méthode  de  la  dégénération  wallérienne.  En  coupant  la  racine  antérieure, 
on  coupe  ces  fibres,  en  même  temps  que  celles  incomparablement  plus  nom- 
breuses (fibres  motrices)  qui  ont  leurs  cellules  trophiques  dans  les  cornes  anté- 
rieures de  la  moelle  épinière.  Les  unes  et  les  autres  dégénéreront,  mais  en  sens 
inverse,  les  unes  dans  un  des  deux  bouts  de  la  racine  coupée,  les  autres  dans 
Tautre,  et  se  reconnaîtront  de  la  sorte,  les  dégénérées  au  milieu  des  saines,  les 
saines  au  milieu  des  dégénérées.  C'est  ce  qui  arrive  en  effet  :  le  bout  méduUaim 
de  la  racine  antérieure  sectionnée  contient  quelques  fibres  dégénérées  parmi 
ses  fibres  saines,  et  le  bout  périphérique  quelques  fibres  saines  parmi  la  masse 
de  ses  fibres  motrices  dégénérées.  Ces  fibres  en  petit  nombre,  qui  ont  une 
orientation  inverse  des  autres,  sont  évidemment  les  fibres  sensitives  récurrentes. 
Cette  expérience  a  été  faite  en  premier  lieu  par  Schiff  sur  les  racines  (1850). 
PuiLippEAUx  et  VuLPiAN  Tont  répétée  sur  le  grand  hypoglosse  et  le  facial. 

Arloing  et  Tripier  se  sont  servis  également  de  cette  méthode  de  contrôle 
lorsqu'ils  ont  porté  la  question  de  la  sensibilité  récurrente  sur  un  nouveau 
terrain. 

IL  Raison  d'être.  —  La  présence  d'éléments  sensibles  dans  des 
membranes,  comme  celles  qui  recouvrent  la  moelle  ou  les  enve- 
loppes des  troncs  nerveux,  surprend  au  premier  abord  ;  parce  que, 
en  fait,  on  les  trouve  généralement  insensibles  dans  les  expériences 
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que,  eten  théorie,  les  seules  membranes  qui  aient  besoin  de  sensibi- 
lité sembleraient  être  celles  qui  sont  tournées  contre  le  dehors, 
comme  la  peau  ou  les  muqueuses. 

Mais  la  sensibilité  ne  nous  est  pas  nécessaire  seulement  dans  nos 
relations  avec  le  monde  extérieur,  elle  est  indispensable  à  la  relation 
de  tous  nos  organes  entre  etix^  de  toutes  nos  cellules  entre  elles  ;  elle 
est  le  grand  régulateur  des  fonctions.  Seulement,  cette  sensibilité 
n'est  pas  consciente  dans  le  sens  personnel  du  mot  :  toutefois  elle 
le  devient,  à  la  suite  des  changements  apportés  par  le  traumatisme, 
dans  les  parties  profondes  de  Forganisme.  C'est  là  une  des  raisons 
qui  la  font  apparaître  (en  la  rendant  consciente  d'obscure  ou  sub- 
consciente) sur  la  dure-mère  et  les  racines,  un  certain  temps  après 
l'ouverture  du  rachis,  quand  de  plus  Tanimal  est  reposé. 

Sur  la  dure-mère  crânienne,  on  a  constaté  des  filets  émanant  du 
trijumeau,  et  cette  membrane  avait  été  déjà  trouvée  sensible  par  les 
anciens.  Elle  possède  des  fibres  nerveuses  en  grand  nombre  et  ces 
dernières  sont  munies  d'appareils  récepteurs  analogues  à  ceux  du 
tact  ou  de  la  sensibilité  générale. 

Lieu  de  la  récurrence.  —  La  récurrence  des  fibres,  qui  de  la 
racine  postérieure  s'engagent  dans  la  racine  antérieure,  ne  se  fait 
pas  à  l'union  môme  des  deux  racines,  dans  le  tronc  mixte  qui  en  pro- 
vient; elle  se  fait  beaucoup  plus  loin,  dans  les  plexus  qui  naissent 
de  la  combinaison  de  ces  troncs.  La  section  du  tronc  mixte  dans  le 
voisinage  des  racines  a  pour  effet  d'abolir  la  sensibilité  de  la  racine 
antérieure,  comme  si  on  avait  coupé  la  racine  postérieure  elle- 
même  (Cl.  Bernard). 

Cl.  Bernard  admet  que  toute  racine  antérieure  lient  sa  sensibilité  récurrente 
de  la  racine  postérieure  correspondante  et  non  d'une  autre.  Cette  correspondance 
serait,  d'après  lui,  une  des  caractéristiques  de  la  paire  nerveuse  physiologique  : 
il  l'invoque,  en  particulier  dans  l'étude  des  nerfs  bulbaires,  pour  la  détermination 
des  éléments  sensilifs  et  moteurs  qui  forment  les  paires  crâniennes  fonction- 
nelles. —  Ce  caractère  peut  avoir  sa  valeur,  mais  il  n'est  pas  absolu.  La  récur- 
rence peut  s'observer  non  seulement  de  nerf  sensitif  à  nerf  moteur,  mais  de 
nerf  sensitif  à  nerf  sensitif  (Arloing  et  Tripier). 

111.  Généralisation  du  fait.  —  Avec  les  travaux  (I'Arloing  et 
Tripier,  la  question  de  la  sensibilité  récurrente  s'est  à  la  fois  étendue 
et  renouvelée.  La  récurrence  des  fibres  de  la  sensibilité  n'est  pas  un 
fait  particulier  aux  racines  motrices,  mais  beaucoup  plus  général. 
Elle  n'est  pas  seulement  un  artifice  pour  sensibiliser  les  membranes 
médullaires  ou  profondes,  mais  elle  intervient  dans  la  distribution 
des  nerfs  sensibles  à  la  peau  elle-même  et  y  joue  un  grand  rôle. 
Plus  on  se  rapproche  du  revêtement  cutané^  plus  cette  récurrence 
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prend  d'importance  et  d'extension.  Elle  s'y  présente  aussi  avec  un 
caractère  nouveau  :  au  lieu  de  rester  confinée  dans  le  territoire  d'un 
tronc  nerveux,  elle  mélange  les  extrémités  des  fibres  sensitives  dans 
un  champ  plus,  ou  moins  étendu. 

Expérience.  —  Une  des  expériences  les  plus  significatives  de  ces 
auteurs  est  la  suivante  :  sur  le  chien,  on  découvre  les  quatre  nerfs 
collatéraux  (les  deux  palmaires  et  les  deux  dorsaux)  de  Tun  des 
doigts  d'une  extrémité.  On  coupe  ces  nerfs  successivement  et,  après 
chaque  section,  on  interroge  la  sensibilité  du  doigt.  Après  la  section 
du  premier,  du  second,  du  troisième,  elle  a  subi  une  certaine  dimi- 
nution, mais  le  doigt  ne  présente  aucune  bande,  aucun  territoire 
complètement  anesthésié.  Mais  si  on  coupe  le  quatrième  nerf,  tout 
le  doigt  se  trouve  alors  complètement  insensibilisé. —  La  conclusion 
à  tirer,  c'est  que  les  quatre  nerfs  collatéraux  n'ont  pas  individuelle- 
ment chacun  un  territoire  de  distribution,  mais  qu'ils  échangent 
leurs  fibres  au  moyen  des  anastomoses  terminales  que  l'anatomie 
montre  exister  entre  eux.  Ces  anastomoses  se  font  par  récurrence  ; 
car,  après  section  de  l'un  des  nerfs,  la  méthode  des  dégénérations 
montre  toujours  une  petite  quantité  de  fibres  dégénérées  au  milieu 
des  fibres  saines  du  bout  central,  et  inversement. 

Applications.  —  Cos  faits,  bien  constalésanûtomiquemenlel  physiologique- 
menl,  fournissent  une  explication  plausible  des  cas  de  pei*sistance  ou  de  retour 
rapide  de  la  sensibilité,  apK's  la  section  de  troncs  nerveux  plus  ou  moins  impor- 
tants (nerf  médian),  à  la  suite  de  sutures  nerveuses,  comme  en  l'absence  de 
celles-ci.  Le  rétablissement  de  la  sensibilité  est  dû  vraisemblablement  à  ce  que 
le  teiTÎtoire  apparent  de  distribution  du  nerf  coupé  est  envahi  par  les  libres 
des  troncs  nerveux  voisins,  grâce  aux  anastomoses  récurrentes  qui  sont  en  si 
grand  nombre  à  la  périphérie. 

IV.  Motricité  récurrente.  —  Les  raisons  qui  obligent  quelques 
fibres  des  racines  postérieures  à  remonter  dans  les  antérieures, 
pour  donner  la  sensibilité  au  territoire  médullaire  qui  leur  cor- 
respond, doivent  obliger  aussi  certaines  fibres  des  racines  anté- 
rieures à  remonter  dans  les  postérieures,  pour  donner  la  motricité 
aux  organes  de  mouvement  qui  se  trouvent  dans  l'intérieur  de  la 
moelle  et  à  sa  surface.  Aussi  bien  que  la  sensibilité,  le  mouvement  est 
partout,  sous  une  forme  visible  ou  invisible,  mécanique  ou  molécu- 
laire. Du  mouvement  visible  il  y. en  a  dans  la  moelle  (comme  dans 
le  cerveau)  puisqu'elle  contient  (comme  lui)  des  vaisseaux  contrac- 
tiles, auxquels  se  rendent  évidemment  des  fibres  vaso-motrices. 
Indépendamment  de  ces  mouvements  invisibles,  il  y  a  dans  les 
cellules  fixes  de  ses  membranes  des   activités   intrinsèques,  des 
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échanges  avec  le  milieu  sanguin  qui  implique'nt  une  excitation  et 
une  direction  donnée  par  la  partie  motrice  du  système  nerveux. 

Remarque.  —  Des  éléments  sensilifs  et  des  éléments  moteurs  partent 
ainsi  de  la  moelle  et,  après  un  trajet  plus  ou  moins  long  en  dehors  d'elle,  y 
reviennent,  ayant  leur  point  d'aboutissement  (ou  pouvant  l'avoir)  tout  près  de 
leur  point  de  départ.  Le  centre  et  la  périphérie  se  trouvent  ainsi  dans  le  même 
organe,  et  cet  organe  est  ici  la  moelle  épinière.  Rien  de  plus  propre  à  faire  voir 
que  ces  expressions  de  centre  et  de  périphérie  n'ont  qu'une  valeur  toute  conven- 
tionnelle et  relative.  11  faut  prendre  garde  en  efTet  que  les  deux  mots  ont  un 
sens  tantôt  anatomique  et  concret,  tantôt  au  contraire  métaphorique  et  abstrait. 
Dans  un  système  différencié,  comme  est  l'organisme  animal,  chaque  organe, 
chaque  partie  constituante  est,  en  vertu  même  de  sa  différenciation  dans  un 
ordre  donné  de  fonctions,  un  centre  pour  les  autres  parties,  que  nous  appelons 
alors  la  périphérie,  faute  d'un  mot  meilleur;  et  réciproquement. 

Le  trajet  en  somme  allongé  de  ces  fibres,  qui  quittent  la  moelle  pour  y  rentrer 
semble  contraire  à  l'économie  qui  préside  à  l'organisation  vivante;  mais  ce 
trajet  est  commandé  par  une  raison  d'ordre  embryologique.  L'origine  des  fibres 
sensitives  est  dans  les  ganglions  spinaux,  celle  des  fibres  motrices  involontaires 
est  dans  les  ganglions  du  grand  sympathique  :  il  faut  qu'elles  passent  par  ces 
masses  ganglionnaires,  d'où  qu'elles  viennent  et  où  qu'elles  aillent. 

VcLPiAN  a  recherché  cette  motricité  récurrente,  en  excitant  le  bout  périphé- 
rique d'une  racine  antérieure,  pendant  qu'il  observait  l'état  de  la  circulation 
à  la  surface  de  la  moelle  épinière,  dans  son  tronçon  correspondant.  11  n'a 
observé  aucun  changement.  Mais  il  est  possible  que  les  vaso-moteurs  de  la 
moelle,  comme  ceux  du  cerveau,  aient  dans  la  chaîne  du  sympathique  un 
trajet  en  longueur  plus  ou  moins  considérable,  qui  fait  que,  sortant  par  une 
racine  antérieure  (ou  même  postérieure)  de  la  région  dorsale  par  exemple,  ils 
rentrent  dans  la  moelle  par  une  racine  postérieure  (ou  même  antérieure)  d'une 
autre  région  plus  haut  ou  plus  bas  située. 

Expérience  probante.  —  Quand  on  excite  le  sympathique  au  cou  et  qu'on 
constate,  comme  l'ont  fait  quelques-uns,  des  changements  dans  la  vasculari- 
sation  du  cerveau  (dure-mère  ou  substance  cérébrale),  on  a  affaire,  au  fond,  à 
un  phénomène  de  motricité  récurrente.  Partie  d'un  centre  nerveux,  qui  est  ici 
la  moelle  épinière  (qui  peut  la  tenir  du  cerveau),  l'excitation  motrice  est  revenue 
dans  l'intérieur  d'un  centre  nerveux  (le  cerveau),  aux  éléments  moteurs  que 
celui-ci  contient  :  nul  doute  qu'elle  ne  revienne  sembiablement  aux  vaisseaux 
de  la  moelle  épinière,  par  des  voies  qu'il  reste  à  préciser  exactement. 

3.  —  Définitions  conventionnelles;  le  champ  sensitif 
et  le  champ  moteur, 

La  racine  postérieure  est  appelée  sensitive,  non  pas  précisément 
parce  qu'elle  sent,  mais  parce  qu'elle  provoque  la  sensibilité  dans 
un  système  qui  lui  fait  suite  ;  la  racine  antérieure  de  son  côté  est 
dite  motrice,  non  parce  qu'elle  se  meut,  mais  parce  qu'elle  fait 
naître  le  mouvement  dans  des  organes  placés  aussi  à  son  extrémité. 
Quelles  sont  exactement  les  limites  du  système  sensitif,  et  où  com- 
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mence  le  système  moteur  ?  Une  idée  simpliste  avait  d'abord  fait 
admettre  dans  la  moelle,  puis  dans  le  cerveau,  une  région  posté- 
rieure affectée  à  la  sensibilité  et  une  région  antérieure  affectée  à  la 
motricité  ;  Tune  et  l'autre  continuant  en  quelque  sorte  les  racines, 
sans  grand  changement,  jusqu'aux  deux  extrémités.  Mais  les 
données,  tant  de  Tanatomie  de  structure  que  de  Texpérimentation 
physiologique,  ne  confirment  nullement  une  telle  supposition. 

I.  Comparaison  des  parties  postérieure  et  antérieure  de 
la  moelle  et  du  cerveau.  —  En  ce  qui  concerne  la  moelle,  on 
peut  bien,  en  excitant  certains  faisceaux,  réveiller  la  sensibilité  et, 
en  excitant  certains  autres,  provoquer  le  mouvement  :  seulement, 
ces  phénomènes  sont  loin  de  reproduire  quantitativement  et  qualita- 
tivement ceux  qui  naissent  de  Tcxcitation  des  racines.  Pour  ce  qui 
est  de  Técorce  cérébrale,  les  zones  sensitives  et  motrices,  au  lieu  d'y 
affecter  des  départements  séparés,  paraissent  s'y  superposer  sensi- 
blement, ce  qui  vérifie  l'idée  d'un  processus  cyclique,  substituée  à 
celle  d'une  localisation  isolée  de  la  sensibilité  et  de  la  motricité. 

Limites  indécises  de  la  sensibilité  et  de  la  motricité.  — 
Il  est  par  conséquent  impossible  d'indiquer  exactement  là  où  le  phé- 
nomène de  sensibilité  cesse  pour  faire  place  à  un  phénomène  de 
motricité,  le  passage  de  l'un  à  l'autre  étant  graduel.  Tout  ce  que  Ton 
peut  dire,  c'est  que^des  organes  des  sens  au  cerveau,  le  développement 
du  phénomène  psychique  de  sensibilité  suit  une  marche  progressive  ; 
tandis  que,  du  cerveau  aux  muscles,  il  suit  une  marche  régressive, 
pour  finir  par  le  mouvement  dirigé  contre  l'extérieur.  Les  premières 
de  ces  voies  sont  ascendantes,  l'usage  s'est  répandu  de  les  appeler  5en- 
sitives;  les  autres  sont  descendantes,  on  les  appelle  généralement  mo^ 
triées.  Il  serait,  à  l'heure  qu'il  est,  impossible  de  changer  ces  noms 
contre  de  meilleurs,  mais  il  faut  se  rappeler  qu'ils  n'ont  qu'une  valeur 
conventionnelle  et  que  la  différence  de  fonctions  qu'ils  traduisent 
va  s  atténuant,  à  mesure  qu'on  remonte  plus  près  de  l'écorce  du 
cerveau. 

Sur  les  excitations  qu'il  reçoit,  le  système  nerveux  opère  d'abord 
une  dispersion,  dans  ses  régions  supérieures  si  singulièrement  dé- 
nommées des  centres,  puis  une  concentration  sur  les  organes  du 
mouvement. 

Les  anciens  critères.  —  On  voit  bien  ce  qui,  au  début,  a  embarrassé  les 
auteurs  dans  les  tentatives  de  définition  et  de  classement  qu'ils  ont  faites  des 
fonctions  de  la  moelle  et  du  cerveau,  et  surtout  de  l'écorce  cérébrale.  Dans  leur 
esprit,  la  motricité  était  exclusive  de  la  sensibilité,  et  réciproquement  la  sensi- 
bilité exclusive  de  la  motricité.  Dans  la  réalité,  les  caractères  de  ces  deux 
fonctions  se  trouvent  au  contraire  confondus  et  inextricablement  mélangés. 
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Suivant  donc  que  les  uns  ou  les  autres  de  ces  caractères  les  frappaient  davan- 
tage dans  quelque  ensemble  nerveux,  ils  optaient  pour  la  sensibilité  ou  pour 
le  mouvement.  —  Lorsque  par  exemple,  avec  Schiff  et  François-Franck,  on 
compare  la  surface?  du  cerveau  à  une  surface  sensible,  comme  la  peau,  Tassimi- 
lation  est  très  juste  au  point  de  vue  purement  expérimental,  mais  à  ce  point  de 
vue  seulement,  car  elle  vise  un  cas  très  particulier,  celui  où,  l'écorce  étant  mise 
hoi's  de  cause  comme  appareil  transformateur  de  l'excitation,  cette  dernière  n  a 
plus  qu'à  se  réfléchir  sur  la  moelle  épinière,  pour  atteindre  les  organes  propi*e- 
ment  moteurs.  Mais  si,  l'écorce  étant  intacte,  l'excitation  partie  de  la  peau  se 
trouve  à  passer  par  elle,  des  caractères  nouveaux  lui  sont  imposés  dans  celte 
traversée,  qui  priment  singulièrement  ceux  qui  sont  acquis  dans  la  moelle 
épinière. 

Dans  le  double  trajet  qu'elle  fait,  l'un  ascendant  (de  la  moelle  au  cerveau), 
l'autre  descendant  (du  cerveau  à  la  moelle),  l'excitation  va  de  réflexion  en 
réflexion,  ou  mieux  encore  de  transformation  en  transformation  :  seulement,  ces 
transformations  ont  des  valeurs  très  inégales  dans  la  moelle  et  le  cerveau. 
Lorsqu'elle  va  du  premier  de  ces  organes  au  second,  c'est  le  caractère  sensitif 
qui  domine,  témoin  l'absorption  que  peut  faire  le  cerveau  des  excitations,  sans 
efTet  moteur  immédiat;  quand  elle  descend  du  second  au  premier,  c'est  le 
caractère  moteur  qui  déjà  domine  dans  le  processus,  sans  qu'on  puisse  dire 
qu'il  n'a  rien  à  voir  avec  la  sensibilité,  car  il  la  rappelle  encore  dans  ses  degrés 
les  plus  inférieurs. 

Au  sens  absolu  que  ces  deux  mots  «  sensibilité  »  et  «  motricité  »  ont  conservé 
jusqu'ici,  il  faut  donc  substituer  un  sens  relatif  y  qui  seul  correspond  à  la  nature 
des  choses  ;  à  Vopposition  qu'ils  exprimaient  il  faut  substituer  un  nuancement,  une 
progression  qui  les  rattachent  l'un  à  l'autre  :  mais  comme,  en  l'absence 
d'expressions  qui  rendent  les  valeurs  difîérentes  de  cette  gradation,  les  anciennes 
nous  restent  indispensables,  nous  appellerons  champ  sensitif  toute  la  partie 
du  système  nerveux  dans  laquelle  les  caractères  de  la  sensibilité  priment  ceux 
de  la  motricité,  et  champ  moteur  toute  celle  dans  laquelle  la  motricité  prime  la 
sensibilité.  Tout  arbitraire  qu'elle  soit,  cette  définition  a  son  fondement  dans 
les  faits. 

Excitation  sensitive  et  excitation  volontaire.  —  Notre  propre  observa- 
tion nous  montre  que  la  sensibilité  peut  exister  chez  nous  indépendamment  du 
mouvement  musculaire,  et  de  même  elle  nous  montre  que  le  mouvement  peut 
naître  en  nous,  d'une  façon  en  apparence  spontanée,  sous  l'influence  de  cer- 
taines déterminations  que  nous  appelons  volontaires.  Dans  l'interprétation  de 
ces  deux  faits,  on  semble  souvent  croire  que  la  sensibilité  est  localisée  à  la  ter- 
minaison des  conducteurs  ascendants,  et  la  volonté  à  l'origine  des  conducteurs 
descendants,  comme  s'il  existait  entre  les  deux  un  plan  de  pailage  nettement 
défini  dans  le  système  nerveux.  La  réalité  n'est  pas  aussi  simple  que  ce 
schème. 

1«  Quand  une  excitation  sensitive  actuelle  ne  se  réfléchit  pas  jusque  sur  les 
muscles,  nous  n'avons  aucune  raison  de  croire  qu'elle  s'arrête  au  plan  idéal 
dont  il  vient  d'être  question,  et  nous  en  avons  de  croire  que  souvent  elle  le 
dépasse.  Si,  en  effet,  elle  ne  produit  pas  de  mouvement  immédiat,  elle  produit 
le  plus  souvent  une  tendance  au  mouvement  (parfois  une  tension  légère  des 
muscles),  arrêtée  dans  son  effet  par  des  influences  antagonistes  à  l'intérieur 
même  du  système  nerveux. 

i*»  Quand,  d'autre  part,  une  excitation  volontaire  met  les  muscles  en  action, 
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nous  n'avons  aucune  raison  de  croire  qu'elle  naît  dans  ce  plan  de  séparation,  et 
nous  en  avons  d'admettre  qu'elle  procède  des  conducteui*s  nerveux  qui  le  pi^- 


Jluban  de  Reil. 


I     ■■  I 


-  N.   cran,  tentit. 
•Entre-cr.  senâit. 


.  N.  de  Goll  et 
Burdaeh. 


F.  de  Goll. 

F.  du  cord.  ant, 

F.  du  cord.  lat. 

.  Commist.  antér^ 

Corne  pott. 
-  N.  rachid. 


Fig.  52.  —  Champ  sensitif,  avec  ses  deux  ordres  de  fibres  de  projection  principales. 

cèdent.  Elle  naît,  en  effet,  d'un  souvenir  qui  équivaut  à  un  rappel  des  excitations 
sensitives  anlérieuros. 
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Dans  le  premier  cas,  l'excitation,  après  avoir  parcouru  les  voies  ascendantes, 


Cell.  pyr. 


*     F.  génie. 


£nlre-cr.  mot. 


F.  de  Tûrek  {pyr. 
ant.) 


Cell.  radie. 


F.  muscul. 


F.  pyr.  lai. 


Fig.  53.  —  Champ  moteur,  avec  ses  deitjc  ordres  de  fibres  de  projeciion  principales. 

s'éteint  dans  le  parcours  des  voies  descendantes,  sans  atteindre  les  muscles  :  son 
effet  n'est  pas  perdu,  mais  il  est  ajourné. 
Dans  le  second  cas,  l'excitation,  qui  parcourt  les  voies  descendantes  jusqu'aux 
MoRAT  et  DoTO.^.  —  Physiologie.  II.  —    10 
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muscles,  procède  encore  des  voies  ascendantes,  mais  non  de  leui'S  orijçines  dans 
les  organes  des  sens.  Elle  solde  rarriéré  des  excitations  antérieures  maintenues 
en  provision  dans  le  système  nerveux,  notamment  dans  le  cerveau. 

Dans  les  deux  cas,  le  cycle  excitateur  s'est  dessiné  dans  la  partie  que  nous 
appelons  supérieure  de  l'arc  ner\^eux,  celle  qui  donne  aux  phénomènes  de  Tin- 
nervation  leur  valeur  psychique  et  que  nous  localisons  dans  le  cerveau,  sans 
pouvoir  lui  assigner  aucunes  limites  précises. 

Le  processus  qui  maintient  l'excitation  dans  le  cerveau  à  I  état  en  quelque 
sorte  potentiel  n'est-il  pas  lui-même  de  nature  cyclique,  destiné  à  l'entretenir 
en  la  faisant  renaître  d'elle-même,  d'une  façon  automatique  et  inconsciente? 
Nous  pouvons  nous  le  demander,  étant  connues  la  généralité  de  ce  processus  et 
la  faible  dépense  d'énergie  que  nécessitent  les  actions  nerveuses.  La  vérification 
d'une  semblable  hypothèse  échappe  toutefois  présentement  à  tout  contrôle 
expérimental. 

Double  difficulté.  —  La  difficulté  qui  nous  attend  dans  l'analyse  des  fonc- 
tions de  la  moelle  et  du  cerveau  est  double.  Une  première  vient  de  ce  que  les 
cacactères  moteur  et  sensitif,  si  nettement  reconnaissables  aux  deux  extrémités 
du  cycle,  s'altèrent  graduellement,  en  allant  de  son  origine  à  sa  fin.  Une  seconde 
naît  de  ce  que  les  éléments  nerveux,  qui  représentent  ces  fonctions  plus  ou 
moins  modifiées  dans  leur  aspect,  au  lieu  de  rester  séparés  les  uns  des  autres, 
en  formant  des  fasciculations  dictinctes  comme  dans  les  racines,  souvent  se 
mélangent  fibre  à  fibre.  Ce  mélange  commence  du  reste  à  s'oj»éivr  dans  les 
racines  elles-mêmes. 

II.  Mélange  des  éléments  sensitif  s  et  moteurs  dès  les 
racines  médullaires.  —  La  distinction  des  éléments  périphé- 
riques du  système  nerveux  en  deux  classes,  dont  les  uns  font  péné- 
trer l'excitation  dans  ce  système  et  dont  les  autres  la  font  s'en 
échapper,  est  une  notion  absolument  fondamentale  dans  la  physio- 
logie et  sur  laquelle  aucune  contestation  n'a  cherché  à  s'élever.  Elle 
ne  ressort  pourtant  pas  de  Texpérience,  d'une  façon  aussi  claire  que 
cela  paraissait  aux  premiers  observateurs,  parce  que  ceux-ci  igno- 
raient certaines  complications,  qui  se  sont  révélées  depuis  dans  les 
organes  nerveux  (racines)  qu'ils  considéraient  comme  simples,  et 
ces  complications  altèrent,  dans  son  énoncé  anatomique,  la  formule 
primitive  de  la  loi  de  Magendie. 

Autrement  dit,  la  distinction  des  éléments  périphériques  en  cen- 
tripètes et  centrifuges  ne  se  tire  plus,  h  l'heure  présente,  d'une  expé- 
rience brute  et  unique,  mais  elle  est  déduite  d'un  raisonnement  qui 
s'appuie  sur  un  ensemble  varié  de  faits  expérimentaux. 

Néanmoins,  au  milieu  de  ces  faits  secondaires,  Texpérience  de 
Magendie  reste  si  démonstrative,  qu'on  a  l'habitude  d'abstraire  ces 
derniers,  en  donnant  aux  termes  anatomiques  (racines  postérieures 
et  racines  antérieures)  une  valeur  symbolique,  équivalente  à  celle 
de  nerfs  centripètes  et  nerfs  centrifuges. 

Complications  structurales.  —  Des  troncs  nerveux  formés 
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exclusivement  d'éléments  identiques  n'existent  pas  dans  Torga- 
nisme.  Les  racines  médullaires  représentent  ceux  de  ces  troncs  qui 
approchent  le  plus  de  cette  simplicité,  mais  sans  toutefois  Tatteindre. 

Fonctions  mixtes  des  racines  postérieures.  —  Les  racines 
postérieures,  presque  exclusivement  composées  des  éléments  centri- 
pètes, co7itiennent  U7ie  très  minime  proportion  d'éléments  centrifuges. 
L'anatomie  le  démontre  par  ses  moyens  propres.  Les  racines  posté- 
rieures renferment  des  neurones  qui  ont  les  caractères  morpholo- 
giques (Forientation  polaire)  des  éléments  centrifuges  (Lenhosseck, 
Cajal).  La  méthode  des  «légénérations  confirme  cette  donnée.  Après 
la  section  des  racines  postérieures  on  trouve  dans  le  bout  médullaire 
quelques  fibres  saines  au  milieu  des  autres  dégénérées,  et  dans  le 
bout  ganglionnaire  quelques  fibres  dégénérées  au  milieu  de  la 
masse  des  fibres  sensitives  restées  saines  :  preuve  que  la  racine 
postérieure  contient  des  éléments  ayant  leur  centre  trophique  dans 
la  moelle  (Morat  et  Bonne). 

IIL  Preuves  physiologiques.  —  Si,  après  avoir  mis  à  nu  les 
racines  lombo-sacrées  (chez  le  chien),  on  choisit  l'une  d'elles  (la 

Cyl.  axe 


S'  ill.  ant. 
Fig.  54  et  54  bis.  —  Fibres  motrices  des  racines  postéi'ieures. 

A  tlroiUî,  dessin  d'après  nature  (Van  Gehuchten,  sur  l'embryon  de  poulet):  à  gauche, 
dessin  schérnatis»^. 

sixième  lombaire  par  exemple),  qu'on  la  coupe  sur  son  trajet  et 
qu'on  excite  son  bout  périphérique,  on  constate  que  la  température 
du  membre  postérieur  correspondant  s'élève  notablement  (Stricker, 
Gartener).  Si,  choisissant  un  animal  non  pigmenté,  on  examine 
(après  soigneux  lavage)  la  coloration  de  la  pulpe  dos  doigts,  on  la 
voit  pendant  l'excitation  se  foncer  progressivement,  pour  reprendre 
ensuite  sa  pâleur,  quand  l'excitation  a  cessé  (Morat)  ;  c'est  la 
preuve  que  ces  troncs  nerveux  contiennent  une  certaine  proportion 
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d'éléments  vaso-dilataieurs,  —  La  section  des  racines  postérieures 
est  suivie,  au  bout  d'un  certain  temps,  de  troubles  Irophiques^  tels 
que  :  ulcérations  cutanées,  chute  des  ongles  et  des  poils,  épaissis- 
sement  du  derme  et  du  squelette,  principalement  à  l'extrémité  du 
membre,  troubles  qui  ne  s'expliquent  en  réalité  ni  par  les  altéra- 
tions vaso-motrices  ni  par  celles  de  la  sensibilité  (Mohat). 

Ces  phénomènes  sont  de  l'ordre  moteur  et,  comme  tels,  obéissent 
à  des  nerfs  centrifuges  :  mais  leur  motricité  est  d*un  ordre  particu- 
lier, ignoré  au  temps  de  Magendik,  où  on  ne  connaissait  que  le  mou- 
vement volontaire  à  la  fois  extérieur  et  évident  des  muscles  du 
squelette. 

Éléments  radiculalres  d'un  système  mélangés  aux  élé- 
ments intercentrauz  d'un  autre.  —  Appliquées  aux  racines 


Fibres  »om. 
affér. 

.    Tronc  rad. 

F.  sont.  eff. 
^''pi-efF'  ..   N.tinu-vert. 

Jt.  com- 
munie. 
Bac.  ant.  rA.  c/f. 


/mp. 


:h.  aft. 


Fig.  55.  —  Les  racines  médullaires,  le  grand  sympathique^  le  nerf  mixte. 

Partage  enlre  la  sensibilit»''  (fibres  bleues)  et  la  inotricib^  (fibres  rouges). 

Après  leur  mélange,  au  point  de  rencontre  d'où  naît  le  nerf  mixte,  nouveau  partage 
entre  le  conscient  (fibres  somatiques)  et  l'inconscient  (fibres  splanchniques  ou  sympa- 
thi(iues). 

Complications  structurales  provenant  de  la  présence  d'éléments  centrifuges  dans  les 
racines  postérieures,  de  la  présence  de  fibres  sensilives  récurrentes  dans  les  racines 
antérieures,  de  la  présence  de  fibres  syinpathiiiues  récurrentes  s'engageant  dans  le  nerf 
sinu-vertébral,  et  enfin  de  libres  sympathiques  rejoignant  le  nerf  somatique  (non 
indi(juées). 

nerveuses,  les  expressions  postérieures  et  sensilives^  antérieures  et 
motrices^  sont  rigoureusement  équivalentes,  à  une  condition  :  c'est 
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qu'il  s'agisse  de  la  sensibilité  consciente  et  du  mouvement  volon- 
taire. S'il  s'agit  du  mouvement  et  de  la  sensibilité  des  organes 
viscéraux,  elles  cessent  de  Tétre.  C'est  qu'en  réalité,  ainsi  qu'il  sera 
expliqué  plus  loin,  les  racines  médullaires  ne  méritent  le  nom  de 
racines  que  pour  une  partie  du  système  nerveux,  celui  qu'on  appelle 
conscient  volontaire  ou  de  la  vie  animale  :  pour  une  autre  partie, 
qui  est  le  système  inconscient  involontaire  et  qui  est  représenté  par 
le  grand  sympathique,  elles  ne  sont  plus  des  racines,  mais  Aa^  fibres 
intercentrales^  étendues  entre  les  ganglions  de  ce  dernier  et  la  moelle 
épinière  qu'elles  mettent  en  échanges  d'excitation,  et,  comme  telles, 
elles  nous  présentent  déjà  les  intrications  qui  contribuent  à  rendre 
si  difficile  l'étude  des  masses  centrales  du  système  nerveux. 

Racines  médullaires  ou  du  système  conscient  volon- 
taire et  racines  ganglionnaires  ou  du  système  inconscient 
involontaire.  —  Les  racines  An  grand  sympathique  ne  sont  donc 
point  à  rechercher  au  niveau  de  la  moelle,  mais  en  dehors  de  ses 
ganglions,  du  côté  de  la  périphérie.  On  a  la  preuve  (en  particulier 
par  les  données  de  l'histologie)  que  des  neurones  orientés  en  sens 
inverses  mettent  ces  ganglions  en  relation  avec  des  surfaces  sensibles 
et  des  organes  moteurs.  On  peut  même  physiologiquement  dissocier 
ces  deux  effets  en  excitant  comparativement  le  bout  central  et  le 
bout  périphérique  d'un  rameau  du  sympathique  après  l'avoir  coupé  ; 
mais,  dans  le  sympathique,  on  ne  trouve  nulle  part  de  fasciculations 
qui  réalisent  une  dissociation  anatomique  de  ces  deux  espèces  de  nerfs, 
comparable  à  celle  des  racines  médullaires  du  système  de  la  vie  de 
relation. 

B.   —   NERFS   RACHIDIENS.  —   MÉTAMÉRIE. 

La  répétition  des  racines  des  nerfs  qui  s'échelonnent  tout  le 
long  de  la  moelle,  avec  des  caractères  et  des  connexions  identiques, 
est  un  fait  qui  de  lui-même  appelle  l'attention.  Rapproché  de  la 
forme  du  squelette  chez  l'adulte,  et  surtout  des  données  de  l'em- 
bryologie et  de  l'anatomie  comparée,  il  acquiert  une  haute  signifi- 
cation. Moquin-Tandon  (1827)  avait  appelé  .zoomVe^  les  segments  qui 
s'accusent  d'une  façon  si  reconnaissable  dans  la  forme  extérieure 
de  beaucoup  d'invertébrés.  Dugès  étendit  cette  conception  à  tous  les 
embranchements  :  tous  les  animaux  étant,  au  début  de  leur  déve- 
loppement, formés  de  parties  sériées,  qui,  en  dépit  de  leur  pénétra- 
tion réciproque,  conservent  les  traces  anatomiques  et  môme 
fonctionnelles  de  leur  primitive  séparation.  Les  métamères  des 
vertébrés  (Hœkel)  ne  sont  donc  autres  que  les  zoonites  des  inver- 
tébrés. 
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La  segmentation  qui,  chez  l'adulte,  s'accuse  par  la  répétition  des 
racines  médullaires   et  des  ganglions  du  grand  sympathique,  est, 

au  début,  beaucoup  plus  profonde  ;  elle 
fragmente  les  muscles,  Taxe  nerveux, 
la  peau  elle-même,  en  territoires  dis- 
tincts [myomères^  neuromères^  dermato- 
mêres),  qui  se  correspondent  dans  chaque 
métamère.  Le  squelette  osseux,  à  déve- 
loppement plus  tardif,  reproduit  cette 
disposition  dans  lerachisoù  elle  devient 
permanente. 

Pour  revenir  à  Tadulte,  si,  partant 
des  racines  médullaires,  on  suit  leurs 
faisceaux,  soit  intérieurement  dans  la 
moelle,  soit  extérieurement  vers  les 
plexus  et  les  troncs  nerveux  qui  en  nais- 
sent, la  disposition  métamérique  semble 
avoir  plus  ou  moins  disparu,  du  fait  de 
Tintri cation  des  troncs  nerveux  périphé- 
riques et  de  Texpansion  parfois  déme- 
surée des  racines  dans  les  faisceaux 
médullaires.  Pour  la  reconnaître,  il  faut 
des  artifices  d'analyse  que  la  pathologie 
réalise  d'une  façon  quelquefois  très  par- 
faite. 

I.  Métamérie  radiculaire  etméta- 
mérie  spinale. —  Brissaud,  qui  a  fait 
de  la  métamérie  nerveuse  une  étude 
très  approfondie,  distingue  une  méta- 
mérie radiculaire  (celle  que  la  disposition 
anatomique  des  racines  nerveuses  fait 
apparaître)  et  une  métamérie  spinale  ou  médullaire  (celle  qui  a 
pour  base  les  segments  de  la  moelle  correspondant  à  Timplan- 
tation  des  racines  ou  myélomères),  mais  il  a  soin  de  prévenir 
que  l'une  ne  se  superpose  nullement  à  Tautre  :  et  la  raison 
de  cette  différence  est  facile  h  saisir.  La  métamérie  radiculaire 
est  une  métamérie  V7*aie  :  chaque  paire  nerveuse  en  particulier 
est  la  reproduction  parfaite  des  paires  nerveuses  situées  au- 
dessus  et  au-dessous.  Suivie  du  côté  de  la  périphérie,  la 
paire  nerveuse  nous  mène  à  des  territoires  (cutanés  ou  muscu- 
laires), sinon  entièrement  indépendants,  du  moins  nettement  cir- 
conscrits et  bien  délimitables.  —  La  métamérie  spinale  est,  par 


s 


Fig.  56.  —  Nerfs  rachidiens  de 
la  (frenoville  et  sa  colonne  ver- 
tébrale vus  par  la  face  anté- 
rieure. 

NO,  nerf  optique  :  A,  atlas  :    I 
à  X,  paires  raeliidiennes. 
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contre,  une  métamérie  réduite  à  Tétat  de  trace.  Les  segments 
médullaires  primitivement  indépendants  (dans  révolution  tant 
phylogénique  qu'ontogénique)  se  sont  mutuellement  compénétrés 
par  leurs  éléments  exogènes,  endogènes  et  d'association,  de  manière 
à  se  solidariser  pour  des  fonctions  d'ensemble,  plus  étendues,  plus 
précises  et  plus  parfaites,  substituées  à  leurs  fonctions  uniformes 
et  rudimentaires  :  et  plus  nous  nous  élèverons  dans  les  structures 
superposées  du  système  nerveux,  plus  il  en  sera  ainsi.  —  Le  peu 
qui  subsiste  de  Tindépendance  des  myélomères  est  représenté  par 
les  connexions  fonctionnelles,  qui  rattachent  Tune  à  Tautre  la 
racine  postérieure  et  la  racine  antérieure  d'une  même  paire  ner- 
veuse, dans  Texercice  des  réflexes  les  plus  simples.  Après  isole- 
ment d'un,  segment  médullaire  (myélomère),  chaque  tronçon 
séparé,  muni  de  ses  nerfs  sensitifs  et  moteurs,  peut  encore  de  la 
sorte  fonctionner  comme  un  système  partiel  indépendant.  En 
dehors  de  ces  actes  élémentaires,  il  s'est  étroitement  solidarisé  avec 
les  autres. 

Nombre  des  métamères.  —  Chez  l'homme,  on  compte  7  paires  cervicales, 
12  pectorales,  5  lombaires,  5  sacrées,  1  coccygienne. 

Chez  le  chien,  7  cervicales,  13  ou  14  dorsales,  7  lombaires,  5  sacrées,  plu- 
sieurs coccygiennes.  La  moelle  n'occupe  pas  la  longueur  du  canal,  d'où  l'exis- 
tence d'une  queue  de  cheval  comme  chez  l'homme. 

Chez  Toiseau,  on  compte  i2  paires  cervicales,  7  paires  pectorales,  13  paires 
lombaires  et  7  paires  caudales.  La  moelle  occupe  la  longueur  du  canal,  par  con- 
séquent point  de  queue  de  cheval  ni  de  filum  tei'minale. 

Chez  la  grenouille,  on  compte  10  paires  rachidiennes.  La  moelle  est  très 
courte  par  rapport  au  rachis  et  se  termine  par  un  long  filum. 

Chez  rhomme  et  la  plupart  des  animaux,  la  dure-mère  est  séparée  de  la 
moelle  par  un  certain  espace.  Chez  les  curnivores,  notamment  le  chien,  la  dure- 
mère  recouvre  la  moelle  avec  laquelle  elle  est  en  contact.  Ces  deux  dispositions, 
longueur  de  la  queue  de  cheval,  application  de  la  dure-mère  sur  la  moelle  avec 
espace  extradural  rempli  par  de  la  graisse,  facilite  beaucoup  la  section  des  ver- 
tèbres, la  découverte  de  la  moelle  et  les  opérations  (section,  excitation)  exécu- 
tées sur  les  racines  en  vue  de  déterminer  leurs  propnétés.  Chez  les  herbivores, 
notamment  chez  le  lapin,  ces  facilités  exceptionnelles  n'existent  pas  ou  sont 
très  réduites. 

II.  Territoires  radiculalres  cutanés  ;  zones  d'anes- 
thésie.  —  Une  racine  postérieure  étant  interrompue,  on  trouve 
sur  la  peau  un  territoire  anesthésié  (ou  mieux  hypoesthésié),  de 
situation  et  de  forme  déterminées.  Ce  territoire,  c*est  la  dermato- 
mère  correspondante. 

Pour  les  racines  de  troncs  à  trajet  régulier  et  non  plexiforme, 
cojpame  les  nerfs  intercostaux,  on  comprend  que  ce  territoire  soit 
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lui-même  régulier,  affectant  la  forme  de  zones  ou  de  ceintures  ; 


Fig.  S7.  —  Territoires  de  dislribulion  radiculaire  des  nerfs  rachidiens  (d'après  Kocher). 

Face  antérieure. 

mais  que  pour  les  racines  des  nerfs  lombaires,  sacrés,  ou  bra- 
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chiaux,  il  en  soit  encore  de  même,  en  dépit  des  plexus  qui  les 


fig.  W.  —  rejri7oi/'e«  de  dislnbution  radiculaire  des  nerfs  rachidiens  (d'après  Rocher). 

Face  postérieure. 

recueillent,  ceci  est  plus  inattendu  :  en  réalité,  c'est  ce  qui  est. 
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Si  ron  suppose  un  individu  placé  dans  la  situation  d'un  quadru- 
pède, ou  bien  les  membres  écartés  et  perpendiculaires  au  tronc, 
on  peut  partager  la  peau  de  cet  individu  en  autant  de  zones  super- 
posées qu'il  y  a  de  paires  nerveuses  (tout  au  moins  rachidiennesj. 
Les  dermatomères  affectent  la  forme  de  bandes  circulaires  étagées. 
Au  niveau  du  membre  supérieur,  elles  se  prolongent  sur  la  lon- 
gueur de  ce  membre,  en  bandes  parallèles,  plus  ou  moins  régu- 
lières, mais  continues.  Au  niveau  du  membre  inférieur,  elles  sont 
toujours  allongées,  mais  sont  discontinues  par  la  déformation  des 
territoires  de  cette  région  plus  bouleversée  au  moment  du  déve- 
loppement. 

Les  plexus  sont,  de  la  sorte,  comme  s'ils  n'existaient  pas.  Les 
troncs  nerveux  qui  en  émanent  (radial,  médian,  cubital  ;  crural, 
sciatique,  etc.)  sont  un  groupement  artificiel  des  fibres  radiculaires, 
auquel  on  ne  voit  plus  de  raison  fonctionnelle  bien  évidente.  La 
connaissance  des  territoires  affectés  à  ces  groupements  a  son  uti- 
lité, dans  le  cas  où  la  paralysie  frappe  individuellement  leurs  troncs 
respectifs,  ou  encore  si  Texpérimentateur  veut  agir  sur  eux.  Mais 
le  groupement  de  ces  fibres,  prises  sur  leur  trajet,  loin  de  leur 
origine  et  loin  de  leur  terminaison,  ne  répond  à  aucune  systé- 
matisation réelle  :  par  contre,  les  racines  ont  avec  leurs  dermato- 
mères des  rapports  d'une  grande  simplicité,  la  forme  de  la  derma- 
tomère  étant  généralement  simple  et  leur  succession  dans  Tordre 
de  celle  des  racines  elles-mêmes. 

Pénétration  mutuelle  des  territoires.  —  Tel  est  le  schème 
très  simple  des  territoires  cutanés  en  correspondance  avec  les  ra- 
cines rachidiennes.  Il  ne  faudrait  pas  cependant  se  figurer  ces  ter- 
ritoires avec  des  limites  arrêtées.  Chacun  d'eux  est  envahi,  sur  ses 
confins,  par  les  nerfs  sensitifs  des  territoires  voisins  (supérieur  et 
inférieur),  qui  se  superposent  au  sien  propre,  les  uns  dans  une 
moitié,  les  autres  dans  l'autre  moitié  de  sa  largeur.  Ces  zones  de 
recouvrement  élargissent  naturellement  les  territoires  de  chaque 
racine,  mais  elles  n'en  changent  pas  la  forme  générale,  comme  on 
peut  le  comprendre.  Il  s'ensuit  seulement  que  la  section  isolée 
d'une  racine  postérieure  n'aura  jamais  pour  conséquence  Tanes- 
thésie  nettement  accusée  d'une  bande  cutanée  dermatomérique  : 
pour  mieux  dire,  l'expérience  montrant  qu'il  en  est  ainsi,  on  en  a 
conclu  à  l'existence  de  ces  zones  de  recouvrement.  La  section  isolée 
d'une  seule  racine  postérieure  ne  pourra  donc  pas  nous  indiquer 
son  territoire  de  distribution  cutanée. 

Averti  par  ce  fait  d'expérience,  Siierrixgton  a  tourné  la  diffi- 
culté, en  laissant  une  seule  racine  persister,  entre  plusieurs  autres 
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coupées,  soit  en  avant,  soit  en  arrière  d'elle  (chez  les  animaux). 
On  constate  alors  une  zone  sensible  (celle  de  la  racine  ménagée) 
entre  deux  surfaces  anesthésiques. 

Chez  rhomme,  qui  est  à  même  de  rendre  compte  de  ses  sensa- 
tions, on  peut  noter,  à  la  suite  des  lésions  multiples  ou  isolées  des 
racines  (contrôlées  à   Tautopsie),    non    seulement  les   paralysies 


IV" 


Fi?î.  r>0.  —  Distribution  des  fibres  serisilives  des  nerfs  thoraciques  (schéma) 
(d'après  Sherrington). 

Li's  territoires  de  la  III*  «'t  de  la  V®  dorsale  se  rejoignent  en  recouvrant  chacun  une 
moitié  du  territoire  intermédiaire  de  la  IV. 

totales,  mais  les  diminutions  de  la  sensibilité  qui  en  sont  la  consé- 
quence, et  en  déduire  la  topographie  des  innervations  radiculaires 
individuelles  (Thornburn,  Allen  Star,  Head). 

Les  résultats  ainsi  fournis  par  la  clinique  concordent  assez  bien 
avec  ceux  de  Texpérimentation  physiologique. 

III.  Territoires  radiculaires  musculaires.  —  L'excitation 
isolée  d'une  racine  motrice  fait  contracter  plusieurs  muscles,  par- 
ibis  un  assez  grand  nombre,  suivant  sa  grosseur  et  la  multiplicité  de 
ses  éléments  composants.  Elle  a  donc  son  territoire  propre  d'action 
motrice,  comme  la  racine  postérieure  correspondante  a  son  terri- 
toire sensitif  sur  la  surface  de  la  peau.  Mais  le  premier  est  loin 
d'avoir  la  régularité  du  second.  D'autre  part,  chaque  muscle  en 
particulier  reçoit  généralement  des  éléments  moteurs  de  plusieurs 
racines  antérieures  voisines  ;  il  suit  de  là  que  les  territoires  d'inner- 
vation motrice  musculaire  se  pénètrent  les  uns  les  autres  (comme 
les  zones  sensitives  de  la  peau),  et  cette  pénétration  n'a  pas  non 
plus,  dans  les  myomères,  la  régularité  qu'elle  affecte  dans  les  der- 
matoméres. 
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Au  point  de  vue  pratique  (diagnostic  des  paralysies  motrices, 
intervention  chirurgicale  sur  les  nerfs),  il  y  a  donc  une  série  de 
tableaux  à  construire,  mettant  en  regard  de  chaque  racine  antérieure 
d'un  numéro  donné  son  territoire  musculaire,  et  de  chaque  racine 
postérieure  son  territoire  cutané  :  les  traités  d'anatomie  ont  dressé 
jusqu'ici  préférablement  des  tableaux  qui  indiquent  le  champ  de 
distribution  musculaire  et  cutanée  des  troncs  nerveux  (radial,  cubi- 
tal, médian,  crural,  sciatique,  etc.),  nés  des  plexus,  c'est-à-dire 
après  mélange  des  racines  dans  ces  plexus,  et  qui  sont  utilisables 
dans  le  cas  de  lésion  de  ces  troncs  ou  d'intervention  sur  eux.  La 
connaissance  des  seconds  ne  dispense  nullement  de  la  connaissance 
des  premiers  ;  car,  ainsi  qu'on  voit,  ils  ne  se  superposent  en  au- 
cune façon. 

Un  tronc  radiculaire  n'est  pas  une  unité  fonctionnelle. 
—  Les  racines  qui  se  suivent  numériquement  à  l'origine  d'un  en- 
semble nerveux,  comme  le  plexus  brachial,  ont-elles  individuelle- 
ment des  fonctions  particulières,  comme  serait  l'extension,  la 
flexion,  l'adduction,  l'abduction,  pour  les  racines  motrices  du 
membre  supérieur  ?  Ferrikr  et  Yeo,  P.  Bert  et  Marcacci,  qui  ont 
les  premiers  étudié  expérimentalement  la  question,  avaient  conclu 
pour  l'affirmative.  Mais  leurs  résultats  ont  été  contredits  par  Lan- 
NEGRACE  et  FoRGLE,  qui  u'out  pu  voir,  entre  chaque  racine  motrice 
et  son  territoire  musculaire,  qu'une  correspondance  purement  ana- 
tomique  ou  topographique,  sans  aucune  indication  de  la  fonction. 
Les  éléments  d'une  même  racine  se  ressemblent  en  ce  qu'ils  ont 
tous  la  fonction  motrice  ;  mais  ces  éléments  entrent  dans  des  com- 
plexus  qui  utilisent  leur  fonction  de  façon  variée.  Les  mouvements 
naturels,  même  les  plus  simples,  impliquent  en  effet  une  action 
à  la  fois  graduée  et  successive  des  muscles  qui  les  exécutent  ; 
autrement  dit,  il  y  faut  une  coordination  à  la  fois  dans  le  temps  et 
dans  l'espace  des  contractions  de  ces  muscles  :  celle-ci  est  le  fait 
d'associations  réalisées  dans  la  substance  grise,  entre  neurones  plus 
ou  moins  voisins  ou  éloignés  et  n'appartenant  par  conséquent  pas 
nécessairement  au  môme  groupe  de  cellules  originelles  donnant 
naissance  à  une  racine. 

Dissociation  de  la  racine  en  ses  faisceaux.  —  En  fait, 
l'excitation  artificielle  totale  d'une  racine  antérieure  isolée  peut  bien 
produire  un  mouvement  défini  dans  le  membre  correspondant 
(flexion,  extension,  adduction,  etc.),  mais  cela  tient  simplement  à  ce 
que,  l'excitation  portant  sur  un  ensemble  de  fibres  à  fonctions 
différentes  ou  antagonistes,  l'effet  résultant  se  dessine  dans  le  sens 
du  muscle  le  plus  puissant  ou  qui  reçoit  Texcitation  la  plus  forte. 
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Si,  comme  l*a  fait  Russell,  on  dissocie  une  racine  antérieure  en 
ses  faisceaux  composants  et  qu'on  excite  isolément  chacun  d*eux, 
on  détermine  par  ces  excitations  localisées  des  mouvements  diffé- 
rents et  parfois  môme  antagonistes.  C'est  la  preuve  qiiune  m/^me 
racine  se  distribue  à  plusieurs  muscles^  de  fonction  du  reste  non  tmi- 
voque.  Inversement,  \in  même  muscle  reçoit  des  fibres  de  plusieurs 
racifies.  Pratiquement,  ces  données  nous  expliquent  comment  la 
paralysie  isolée  d'une  racine  antérieure  ne  cause  que  des  troubles 
transitoires  de  la  motilité. 

Ces  faits  sont  en  accord  avec  ceux  du  môme  ordre  observés  en 
clinique  (Allen  Star,  Mills,  Kauser). 

IV.  Nerfs  mixtes.  —  La  racine  antérieure  et  la  racine  posté- 
rieure mélangent  leurs  libres,  un  peu  au  delà  du  ganglion  spinal, 
et  forment  ainsi  un  7ierf  mixte, 

A  Tendroit  où  le  tronc  mixte  de  la  paire  nerveuse  sort  du  trou 


Bam.  int. 


Br.  post. 


R.  commun. 


Br.  aiit. 


,.  fl.  latér. 


Fig.  60.  —  Disposition  génémie  d'un  nerf  rachidien  (schéma). 
Un  nerf  intercostal  est  pris  comme  type. 

de  conjugaison  situé  entre  les  vertèbres,  il  reçoit  des  ganglions  du 
grand  sympathique  des  éléments  sensitivo-moteurs  d'un  ordre 
nouveau,  qui  viennent  encore  compliquer  sa  composition.  Il  est 
donc  mixte  non  seulement  par  le  mélange  d'éléments  sensitifs  et 
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moteurs,  mais  encore  par  celui  créléments  de  sensibilités  et  de  mo- 
tricités différentes. 

Ainsi  constitués  et  complétés,  les  troncs  mixtes,  qui  font  suite 
aux  paires  nerveuses,  s'étendent  à  la  périphérie,  où  ils  se  distri- 
buent à  des  territoires  délimités,  qui  s'échelonnent  dans  Tordre 
même  (ou  à  peu  près)  des  racines  d'où  ils  proviennent. 

Ces  territoires  sont  les  uns  cutanés  (dermatomères) ^  les  autres 
musculaires  [myomères)^  les  autres  enfin  viscéraux  (on  peut  les 
appeler  splanchnomères). 

Définitions  et  distinctions.  —  Os  divisions  ne  sont  pas  aussi  absolues  qu'elles 
])araissenl  au  premier  abord.  La  peau  ne  représente  pas  uniquement  la  sensi- 
bilité tactile,  dont  elle  est,  il  est  vrai,  l'organe  attitré  ;  les  viscères  la  pénètivnt 
forcément  sous  forme  de  vaisseaux,  de  glandes,  ou  autres  organes  à  fonction 
inconsciente  involontaire.  Les  muscles  ne  représentent  pas  uniquement  le 
mouvement  de  la  vie  animale;  les  vaisseaux  les  pénètrent  également  et  de  plus 
une  sensibilité  leur  est  acquise,  intermédiaire  entre  celle  de  la  peau  et  celle  des 
viscères.  Quant  aux  viscères  ])roprement  dits,  s'ils  envoient  leui's  prolongements 
dans  la  peau  et  les  muscles,  ils  ne  reçoivent  en  retour  rien  de  ces  oi*ganes, 
auxquels  ils  servent  de  base  première  et  indispensable.  Les  mots  dermatomère 
myomère,  splanchnomère^  auront  ainsi  des  sens  différents,  suivant  qu'on  envi- 
sagera seulement  la  fonction  essentielle  ou  l'ensemble  des  fonctions  qui  y  sont 
repi*ésentées,  suivant  aussi  qu'on  envisagera  la  partie  essentielle  d'un  organe  ou 
les  prolongements  qu'il  fournit  à  travers  les  autres. 

La  constitution  de  la  métamère,  celle  surtout  de  son  système  nerveux,  éclaire 
ces  distinctions.  La  partie  réellement  fondamentale  de  ce  dernier  est  dans  les 
ganglions  du  grand  sympathique.  Du  ganglion  vertébral  partent  des  rameaux 
qui  vont  aux  viscères  et  qui,  suivant  les  vaisseaux  partout  où  ils  pénètrent, 
atteignent  tout  le  champ  de  la  métamère  :  c'est  l'origine  du  système  végétatif. 
Du  cùté  de  l'intestin  (et  des  gros  viscères),  ces  rameaux  restent  isolés.  Du  côté 
de  la  peau  et  des  muscles,  ces  rameaux  sont  bientôt  doublés  par  d'autres,  qui 
les  longent  et  qui  représenteront  la  sensibilité  consciente  et  le  mouvement 
volontaire:  c'est  l'origine  du  système  aninial.  Leurs  origines  sont  distinctes  de 
celles  des  précédents  et  sont  dans  les  ganglions  spinaux  et  la  substance  grise  de 
la  moelle  épinière.  Ils  accompagnent  les  rameaux  symfmthiques  (comme  leur 
volume  de>ient  prépondérant,  on  dit  ordinairement  qu'ils  sont  accompagnés  par 
eux)  dans  la  myomère  et  la  <lermatomère.  O  sont  eux  qui,  par  rappoi't  aux 
autres,  forment  un  système  différencié  surajouté  et  de  perfectionnement.  Ils 
assument  la  fonction  de  la  vie  extérieure  et  n'ont  de  ce  fait  rien  à  voir  avec  les 
viscères,  organes  de  nutrition,  tandis  que  l'inverse  n'est  pas. 

Lorsque,  pour  définir  les  parties  du  système  nerveux  qui  de  développement 
terminé)  sont  restées  métamériques,  nous  désignons  les  racines  médullairt*s, 
nous  omettons  une  partie  imjMîrtante  du  système  nerveux,  qui  a  conservé  cette 
disposition;  ce  sont  les  rameaux  (directs  ou  mélangés  au  tronc  mixte)  (|ui 
émanent  des  ganglions  de  la  chaîne  sympatliique,  lesquels  suivent  la  même 
distribution  que  les  racines  correspondantes.  D'auti*e  part,  lorsque,  pour  donner 
un  exemple  de  métamérie  vraie,  nous  désignons  ces  mêmes  racines,  la  désigna- 
tion n'est  juste  qu'au'tanl  que  nous  la  resli'eignons  aux  éléments  conscients 
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volontaires  de  ces  racines  ;  eux  seuLs  suivent  les  lois  ré{?ulièies  de  la  métamérie, 
les  éléments  inconscients  involontaires  ou  végétatifs  y  échappent.  Ces  derniers, 
en  effet,  n'ont  pas,  comme  les  premiers,  un  trajet  direct  du  tronçon  de  moelle 
au  nerf  périphérique  auquel  ils  sont  destinés  par  les  racines  correspondantes, 
mais,  naissant  ou  plus  bas  ou  plus  haut  que  le  ganglion  qui  les  recueille,  ils  font 
un  certain  trajet  vertical  dans  la  chaîne  du  grand  sympathique.  La  chaîne  du 
sympathique  détruit  la  métamérie  du  système  végétatifs  comme  rwganisation  de  la 
moelle  épinière  détruit  celle  du  système  animal. 

Troubles  trophiques.  —  Parmi  les  faits  qui  manifestent  la  métamérie  du 
système  nerveux,  on  a  souvent  mis  en  avant  les  troubles  trophiques  de  la  peau. 
Les  troubles  trophiques  sont  des  phénomènes  moteurs  d'un  ordre  particulier. 
On  a  la  preuve  expérimentale  et  clinique  que,  dans  beaucoup  de  cas,  leur 
apparition  dépend  du  système  nerveux.  On  n'admet  plus  l'existence  de  nerfs  à 
fonctions  uniquement,  spécifiquement  trophiques,  mais  on  fait  de  la  trophicité 
une  fonction  du  système  nerveux.  Les  désordres  delà  nutrition  peuvent  affecter 
parfois  la  même  distribution  que  les  plaques  anesthésiques  ;  quelques-uns  s'ac- 
compagnent de  douleur,  comme  le  zona.  Ces  part iculai-i tés  les  ont  fait  rattacher 
à  une  altération  des  troncs  sensilifs,  notamment  des  ganglions  des  racines 
postérieures  (Baerensprung).  On  s'est  cru  autorisé  à  voir  dans  cette  altération  des 
nerfs  sensitifs  le  point  de  départ  de  l'action  nerveuse,  dans  ce  cas  forcément 
réflexe,  qui  retentit  sur  la  peau  (Brissaud). 

Nerfs  cutanés  centrifuges.  —  Mais  les  racines  postérieures  contiennent  des 
fibres  centrifuges  et  il  est  vraisemblable  que  certaines  de  ces  fibres  vont  aux 
éléments  cellulaires  fixes  de  la  peau,  comme  il  en  est  qui  vont  aux  cellules 
glandulaires  de  cet  organe.  L'altération  de  ces  fibres  et  la  perversion  du  fonc- 
tionnement qui  en  résulte  dans  le  revêtement  cutané  amènent,  à  la  longue,  sa 
modification  de  structure  (trouble  trophique).  Les  territoii*es  de  ces  dennatoses 
d'ordre  névrotrophique  peuvent  donc  se  superposer  à  ceux  des  zones  anesthé- 
siques, si  (ce  qui  est  probable)  les  fibres  centrifuges  d'une  racine  postérieure  ont 
plus  ou  moins  sensiblement  la  distribution  des  fibres  centripètes  de  la  même 
racine. 

Altérations  segmentaires  de  la  sensibilité  et  de  la  nutrition.  —  Les 
troubles  trophiques  et  les  anesthésies  partielles  affectent,  dans  certains  cas,  une 
forme  également  très  régulière,  mais  ayant  une  orientation  tout  autre  que  la  pré- 
cédente. Au  lieu  d'être  zonales,  les  lésions  cutanées  sont  segmentaires.  C'est  sur- 
tout sur  les  membres  que  cette  disposition  est  saisissante  (dermatoses  en  ganf, 
en  manchette,  en  caleçon,  etc.).  Pour  que  de  telles  formes  soient  réalisables  du 
fait  delésions  limitées  de  la  substance  grise  delà  moelle,  il  faut  qu'elles  y  soient 
inscrites  dans  la  disposition  des  origines  des  nerfs.  D'apivs  Drissaud,  la  moelle 
n'est  pas  seulement  formée  de  neurotomes  superposés  (correspondant  primi- 
tivement aux  racines  superposées  dans  le  même  ordre)  ;  mais  sa  substance  grise 
présente,  dans  son  épaisseur  latérale,  des  couches  surajoutées,  qui  la  renforcent 
au  niveau  des  parties  également  surajoutées,  qui  sont  les  membres  (supérieur 
et  inférieur),  en  donnant  heu  à  ses  renflements  (cervical  et  lombaire).  Dans  ces 
i-enflements,  les  couches  les  plus  superficielles  sont  celles  qui  fournissent  les 
nerfs  de  la  main  ou  du  pied;  les  plus  profondes,  celles  qui  fournissent  les  nerfs 
de  l'épaule  et  de  la  hanche.  On  comprend  dès  lors  comment  l'altération  isolée  de 
ces  couches  peut  donner  lieu  à  des  lésions  d'une  forme  aussi  singulière  dans  sa 
régularité.  Les  anesthésies  obéissent  aussi  à  cette  disposition. 
Territoires  viscéraux  sensitifls.  —  Loi-sque  les  gros  viscèi-es  sont  le  siège 
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d'une  lésion  (surtout  inflammatoire),  leur  sensibilité  d'ordinaire  inconsciente 
devient  consciente  et  nous  percevons  l'excitation  pathologique  de  leurs  nerfs 
sensitifs  sous  forme  de  douleur.  Seulement  cette  excitation,  en  amvantdans  un 
segment  médullaire,  est  (par  suite  de  son  anormalité  et  de  Terreur  qui  en 
résulte)  extériorisée  souvent  dans  les  nerfs  cutanés  qui  aboutissent  à  ce  segment. 
Head  a  utilisé  cette  circonstance  pour  déterminer  les  segments  médullaires  qui 
correspondent  à  chacun  des  grands  viscères  et  à  chacune  de  leurs  parties  prin- 
cipales. 
La  clinique  connaît  de  longue  date  des  phénomènes  de  ce  genre  ;  par  exemple  : 


Fi^^  Ci.  —  Schéma  de  la  distribulion  à  la  fois  mélamérique  el  segmentaire  des  nerfs 
du  membre  supérieur  (d'après  Brissaud). 

Le  renflement  cervical  de  la  moelle  est  partagé  par  des  lignes  horizontales  en  trois 
niétamères  auxquelles  correspondent  les  racines  R*,  R*,  R3,  aUant  au  membre  thora- 
cique,  et  par  des  lignes  verticales  en  trois  segments  M*,  M*,  M^,  dont  le  plus  profond 
donne  les  nerfs  du  bras,  le  moyen  les  nerfs  de  l'avant-bras,  le  plus  superficiel  les  nerfs 
de  la  main. 

la  douleur  du  bras  et  du  petit  doigt  gauches  dans  l'angine  de  poitrine;  la  dou- 
leur à  Tépaule  droite  dans  la  crise  hépatique  ;  celle  du  testicule  dans  la  crise 
néphrétique.  Mackensie  a  encore  observé  que,  dans  les  obstructions  intestinales, 
la  douleur  cutanée  est  située  au-dessus  de  l'ombilic,  quand  l'obstacle  siège  dans 
l'intestin  grêle;  et,  au  conti^aire,  entre  l'ombilic  et  la  symphyse  pubienne, 
quand  l'obstruction  est  dans  une  anse  du  gros  intestin. 

Pour  établir  les  territoires  sensitifs  viscéraux,  Head  tient  compte,  non  seule- 
ment de  ces  irradiations  douloureuses,  mais  de  Vhypereslhésie  qui  se  manifeste 
dans  certaines  zones  cutanées,  sous  l'influence  d'excitants  légers  (pression).  Il 
a  constaté  l'existence  d'un  grand  nombre  de  ces  zones  hyperesthésiques,  très 
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diversement  situées,  zones  dont  il  a  cherché  à  déterminer  la  relation  avec  les 
racines  des  nerfs  et,  par  extension,  avec  les  segments  médullaires  correspon- 
dants. 

Le  raisonnement  qui  est  à  la  base  de  ces  recherches  est  le  suivant  :  ces  zones 
hyperesthésiques  (dans  la  pensée  de  Head)  sont  superposables  aux  zones  anes- 
Ihésiques,  qui  s'observent  dans  les  lésions  des  racines  et  des  segments  médul- 
laires correspondants,  et  dont  les  territoires  ont  été  établis  par  les  méthodes 
physiologiques  et  anatomo-cliniques.  La  zone  hypereslhésiée  indique  la  racine 
affectée.  La  clinique,  d'autre  part,  montrant  que  telle  zone  est  hyperesthésiée 
quand  tel  viscère  est  malade,  nous  devons  en  conclure  que  les  nerfs  sensitifs 
de  ce  viscère  et  de  la  zone  hyperesthésiée  (fût-elle  topographiquement  très 
éloignée)  aboutissent  dans  la  moelle  épinière  à  des  noyaux  communs.  Ce  sont 
ces  noyaux  communs  qui,  recevant  les  irritations  palhologiquement  exagérées  du 
viscère  enflammé,  les  extériorisent  du  côté  de  la  peau.  Cette  extériorisation 
peut  devenir  un  élément  de  diagnostic  topographique  du  viscère  affecté. 

Tel  est  le  principe  de  la  méthode.  Dans  l'application,  il  présente  encore  trop 
d'incertitude  et  les  résultats  se  sont  montrés  trop  discordants,  pour  que  nous  en 
donnions  ici  un  tableau  détaillé,  ce  tableau  devant  nécessiter  ultérieurement 
d'assez  importantes  retouches.  Ajoutons  que  les  preuves  fournies  sont  de  nature 
trop  indirecte  et  prêtent  à  trop  d'objections  pour  qu'elles  soient  acceptées  sans 
discussion. 

Les  relations  indiquées  entre  les  zones  hyperesthésiques  de  Head  et  les 
lésions  viscérales  peuvent  du  reste  garder  leur  valeur  symptomatologique,  en 
laissant  intact  le  problème  de  la  systématisation  des  nerfs  sensitifs  viscéraux. 

C.  —  NERFS  CRANIENS.  -  DÉTERMINATIONS   FONCTIONNELLES. 

I.  Régularité  morphologique  de  la  moelle  épinière.  —  Dans 
la  moelle  épinière,  les  origines  des  nerfs  sensitifs  et  des  nerfs  mo- 
teurs ont  une  disposition  systématique,  à  la  fois  simple  et  régulière, 
qui  les  fait  reconnaître  à  première  vue,  étant  donné  que  Texpé- 
rience  a  prononcé  sur  leurs  fonctions.  Toute  paire  nerveuse  a  ses 
éléments  constituants  disposés  de  la  même  manière^  et  les  expériences 
faites  sur  l'une  d'elles  valent  pour  toutes. 

II.  Irrégularité  du  bulbe.  — Dans  la  moelle  allongée,  cette  dis- 
position systématique  a  disparu,  ou  est  devenue  en  grande  partie 
méconnaissable  ;  c'est  pour  cela  qu'il  y  a  une  question  dite  des 
nerfs  crâniens.  Les  éléments  sensitifs  et  moteurs  y  forment,  en  effet, 
des  groupements  irréguliers  qui  détruisent  la  systématisation  qui 
les  fait  reconnaître  si  facilement  ailleurs,  par  la  simple  vue  de  leur 
position  relative  ;  d  où  Tobligation  de  rechercher  ces  éléments  de 
fonctions  différentes,  en  instituant  des  expériences  directes  sur 
chacun  des  troncs  nerveux  qui  émanent  du  bulbe  rachidien. 

Formations  nouvelles  surajoutées.  —  La  moelle  allongée 
est  un  lieu  de  transition  :  le  cylindre  médullaire  symétrique  et 
régulier  y  prend  fm  ;  l'expansion  cérébrale  y  commence  ou  tout 
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au  moins  s'y  prépare  par  des  formations  surajoutées.  Ces  masses 
nouvelles,  de  fonction  et  de  type  différents,  bouleversent  à  première 
vue  le  plan  primitif  de  Tédifice  médullaire.  On  peut  toutefois  en 
retrouver  les  traces  modifiées,  mais  ce  n*est  pas  trop,  pour  cela, 
de  réunir  les  données  de  Texpérimentation  à  celles  de  la  morpho- 
logie. 


Mot,  oc.  c. 


Path. 


Trij.  asc. 


Théorie  vertébr.\le  du  crâne.  —  La  classification  des  nerfs  crâniens  se 
rattache  à  l'ancienne  théorie  vertébrale  du  crâne  de  Goethe  et  Oken,  théorie 

souvent  remaniée  et  dont 
nous  pouvons  essayer  de 
donner  en  quelques  mots 
la  forme  actuelle. 

Pour  ce  qui  concerne  les 
nerfs  du  crâne,  le  problème 
est  double:  1°  reconnaître 
les  équivalents  des  racines 
antérieures  et  postérieures  ; 
2°  les  paires  nerveuses 
étant  constituées,  détermi- 
ner leur  métamérie. 

Nerfs  ventraux  et 
nerfs  dorsaux.  —  Dans 
la  moelle  épinière,  nous 
voyons  chaque  paire  formée 
par  un  norf  ventral  (qui  est 
la  racine  antérieure),  et  un 
nerf  dorsal  (qui  est  la  racine 
postérieure).  Le  nerf  ven- 
tral est  en  communication 
exclusive  avec  des  muscles  ; 
ce  qui  veut  dire  que  fonc- 
tionnellemenl  il  est  mo(cur. 
—  Le  nerf  dorsal  est  en 
relation  a>ec  la  peau;  au- 
trement dit,  il  esisensitif. 
Ajoutons  que  dans  le  nerf 
dorsal  existent,  en  nombre 
restreint,  quelques  élé- 
ments centrifuges,  qui  en 
font  (quelque  petits  que 
soient  leur  nombre  et   leur   importance)   un   nerf  mixte. 

Les  nerfs  ventraux  (nerfs  moteurs)  proviennent  des  cellules  des  cornes  anté- 
rieures, émergent  de  la  partie  ventrale  du  névraxe  et  se  distribuent  aux  muscles 
dérivés  des  ihyotomes. 

Les  nerfs  dorsaux  (nerfs  sensitifs)  proviennent  des  cellules  des  ganglions 
spinaux,  pénètrent  la  moelle  par  la  partie  dorsale  du  névraxe  et  sont  en  rela- 
tion fonctionnelle  avec  les  organes  du  tact  situés  dans  la  peau.  Leui»s  fibres 
motrices,  très  rares,  n'ont  été  encore  étudiées  fonctionnellement  que  .pour  des 


Fig.  62.  —  Topographie  des  noyaux  des  nerfs  crâniens 
sur  le  plancher  du  -i«  ventricule. 


Les  noyaux  moteurs  on 
en  bleu. 


rouge  ;  les  noyaux  sensilifs 
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espèces   qui     rendent    leur  classement  difficile   (éléments   vaso-dilalateui*s). 

Dans  le  crâne,  la  série  des  nerfs  ventraux  serait  représentée  par  les  nerfs 

moteurs  de  Cœil  (oculc-moleur  commun,  oc ulo-moteur  externe,  pathétique)  et  le 

grand  hypoglosse,  Encore  le  pathétique  préte-t-il  à  discussion  à  cause  de  son 


Fig.  03.  —  Origine  apparente  des  nerfs  crâniens  à  l'i  hase  de  Vencéphale 
(d'après  HirschfeldK 

î^mergence  postérieure  ;  —  la  série  dos  nerfs  dorsaux  serait  représentée  par  le 
trijumeau,  le  facial,  \e  glosso-pharyngien,  le  pneumogastrique ei\e  spinal. 

Les  nerfs  des  sens  sont  généralement  laissés  de  côté  comme  échappant  à  la 
classification,  en  raison  de  leur  différenciation  extrêmement  prononcée. 

Morphologie  comparée.  —  Envisagée  chez  Thomme,  la  disposition,  Tune 
dorsale,  l'autre  ventrale,  de  ces  deux  séries  n'est  guère  évidente,  mais  elle  l'est 
davantage  chez  les  vertébrés  inférieurs.  La  série  ventrale  représente  en  tout 
cas  manifestement  des  nerfs  qui  sont,  dans  le  crâne,  la  continuation  de  ceux 
qui  naissent  du  groupe  antéro-externe  de  la  corne  antérieure  de  la  moelle,  et 
qui  se  rendent  à  des  muscles  dérivés  des  myotomes.  Les  difficultés  et  les  objec- 
tions naissent,  par  contre,  quand  on  compare  les  nerfs  doi^aux  crâniens  avec 
les  racines  postérieures  médullaires.  Les  éléments  moteurs,  qui  entrent  dans  le 
trijumeau,  le  facial,  le  pneumogastrique  et  le  spinal,  sont  d'une  telle  impor- 
tance qu'on  ne  peut  guère  les  assimiler  aux  rares  fibres  centrifuges  des  racines 

11. 
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poslérieures.  De  plus,  tandis  que  celles-ci  n'ont  de  connexion  qu'avec  la  peau, 
les  nerfs  sensitifs  crâniens  s'étendent  à  la  muqueuse  digestive. 

Appareil  nerveux  snri^ontè,  nerfs  branchiaux.  —  Cette  différence 
s'explique,  d'après  Kuppfer,  par  Texistence,  au  niveau  des  nerfs  crâniens  dor- 
saux, d'un  système  surajouté,  le  système  des  nerfs  branchiauXy  qui  fait  défaut 
dans  les  nerfs  spinaux. —  Ce  nerf  branchial  distribue  ses  ramifications  motrices, 
non  pas  aux  muscles  dérivés  de  la  portion  dorsale  segmentée  du  mésoderme 
(somites,  myomères,  myotomes),  qui  dans  le  crâne  comme  à  la  tète  sont  inner- 


Afyotome, 


~Fo*s,  buccale. 

Cav.  arc.  branc/i. 
Foii,  olfact.  {plaques  latêr.) 

Fente  hranch. 

-     f 

Fig.  C4.  —  Représentai  ion  schématique  de  Vextrémité  céphalique  d'un  vertèbre 
inférieur  (d'après  la  description  de  Van  Wijhe). 

Le  niésoderme  et^phalique  (myotomes  et  plaques  latérales)  est  en  rouge. 

vés  par  les  nerfs  ventraux  (muscles  de  l'œil  et  de  la  langue  ;  nerfs  oculo-moteui*s 
et  hypoglosse),  mais  à  d'autres  muscles,  qui  font  défaut  au  niveau  du  tronc  et 
existent  dans  la  tête,  et  qui  dérivent  du  mésoderme  latéral,  segmenté  par  les 
fentes  branchiales. 

Les  nerfs  dorsaux,  dans  la  région  crânienne,  sont  donc  la  i*éunion  d'une 
racine  postérieure  avec  un  nerf  branchial. 

Mètamérie.  —  Dans  le  tronc,  la  métamérisation  primitive  de  l'individu 
s'accuse,  chez  l'adulte,  parles  pièces  du  squelette  (vertèbres)  et  les  paires  ner- 
veuses correspondantes,  qui  font  issue  dans  leur  intervalle,  par  les  trous  de 
conjugaison.  Dans  les  autres  organes,  y  compris  le  névraxe  et  l'ensemble  des 
muscles,  la  trace  en  a  comme  disparu.  —  Dans  le  crAne,  le  squelette,  aussi  bien 
que  les  muscles,  est  un  témoin  des  plus  infidèles  ou  des  plus  arbitraires,  si  on 
l'examine  chez  l'adulte.  11  faut  se  reporter  aux  dispositions  qui  l'ont  précédé 
pour  reconnaître  la  métamérisation  de  cette  région,  et  Huxley,  puis  après  lui 
Cegenbaur,  la  trouvent  dans  la  disposition  de  l'appareil  branchial,  dont  chacun 
des  arcs  viscéraux  correspondrait  à  une  métamère  pourvue  de  sa  paire  neneuse. 

Myomères  et  branchlomères.  —  Mais,  avec  Van  Wijhe,  il  faut  tenir 
compte  aussi  de  la  segmentation  du  mésoderme  céphalique,  qui  donne,  dans  le 
crâne  comme  dans  le  tronc,  naissance  à  un  certain  nombre  de  somites  ou  myo- 
mères, et  cela  d'autant  mieux  que,  étant  donnée  la  relation  étroite  et  exclusive  des 
somites  avec  les  racines  ventrales,  nous  aurons  ainsi  une  base  ILxe  pour  le 
dénombrement  des  mélamères.  —  La  solution  de  la  question  serait  claire  et 
définitive  si  l'on  pouvait  s'entendre  sur  le  nombre  exact  des  segments.  Mais  les 
changements  rapides  qui  s'y  font  au  cours  de  l'évolution  viennent  bouleverser 
à  chaque  instant  l'état  des  choses,  certaines  de  ces  myomères  s'atrophiant  |)eu 
après  leur  apparition.  B'en  plus,  le  parallélisme  entre  les  somites  et  les  ai*cs 
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viscéraux  est  lui-même  de  courte  durée  et  prête  à  l'incertitude,  la  myomérie 
et  la  branchiomérie  ne  marchant  pas  de  pair.  Il  en  résulte  que  les  nerfs  dorsaux 
et  les  nerfs  ventraux  ne  peuvent  guère  être  classés  que  séparément,  sans  cher- 
cher à  les  rassembler  en  paires  exactement  correspondantes,  et  encore  la  déter- 
mination des  nerfs  ventmux  reste  difficile  au  point  de  vue  de  la  métaméne. 

A.  Caractères  physiologiques  de  la  paire  nerveuse.  —  Le  physio- 
-logue,  qui  se  guide,  lui,  surtout  sur  l'étude  du  fonctionnement, 
assigne  à  la  constitution  de  la  paire  nerveuse  d'autres  caractères, 
tirés  surtout  de  Texpérimentation.  La  paire  nerveuse  est,  à  ses  yeux, 
constituée  essentiellement  par  des  éléments  associés  fonctionnellement 
dans  la  constitution  d'un  axe  réflexe  simple,  comme  ils  le  sont  dans 
lamétamère.  Cl.  Bernard  avait  donné  un  autre  caractère  qui  accuse 
la  signification  dil  précédent.  Deux  nerfs,  l'un  sensitif,  l'autre 
moteur,  forment  une  paire  physiologique,  quand  le  premier  donne 
au  second  sa  sensibilité  récurrente.  Si  Ton  se  rappelle  que,  pour 
Ci.  Bernard,  les  appareils  terminaux  de  cette  sensibilité  de  retour 
sont  à  la  surface  de  la  moelle  épinière  et  de  ses  membranes  con- 
sidérées comme  réceptrices  de  Texcitation,  au  niveau  môme  des 
racines  considérées,  l'association  fonctionnelle  des  deux  nerfs  s'en 
trouve  renforcée. 

Contingence  des  associations  au  cours  du  fonctionne- 
ment. —  Mais  le  physiologue  sait  aussi  que  ces  connexions  sont 
changeantes,  suivant  la  marche  et  les  besoins  des  fonctions,  et  il 
s'étonne  moins  des  difficultés  qui  s'opposent  à  une  classification 
rigide  de  ces  associations.  La  conception  de  la  paire  nerveuse  garde 
pour  lui  une  valeur  symbolique  ou  de  commodité  descriptive.  —  Ces 
réserves  faites,  il  peut  être  utile  d'indiquer  quels  sont,  parmi  les 
nerfs  crâniens,  ceux  qui  se  rapprochent  le  plus  du  schème  primitif 
et  idéal  étudié  à  propos  des  racines  rachidiennes. 

C'est  ainsi  que  nous  trouvons,  dans  le  trifacial  on  trijumeau,  les 
caractères  nettement  reconnaissables  d'une  paire  nerveuse  sensitivo- 
motrice,  mais  d'une  paire  nerveuse  qui  a  déjà  perdu  sa  régularité 
et  sa  symétrie  et  qu'il  faut  compléter  ou  dissocier,  si  on  veut  y  réta- 
blir l'équilibre  entre  les  éléments  de  la  sensibilité  et  ceux  du  mou- 
vement. 

Paire  nerveuse  se  rapprochant  du  type  rachidien.  —  Le 
nerf  trijumeau  naît  du  bulbe  à  travers  la  protubérance  par  deux 
racines,  une  sensitive,  qui  porte  un  ganglion  (ganglion  de  Casser) 
manifestement  l'équivalent  de  celui  d'une  racine  postérieure  médul- 
laire ;  l'autre  motrice,  qui  va  former  avec  la  précédente  un  tronc  mixte 
en  mélangeant  ses  fibres.  Ce  n'est  pas  là  seulement  une  induction 
tirée  de  la  ressemblance  des  formes  :  on  agit  (avec  plus  de  diffi- 
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cultes,  il  est  vrai),  sur  les  racines  du  trijumeau,  comme  sur  celles 
des  nerfs  rachidiens  ;  on  fait  naître  par  sa  section  des  paralysies 
sensitives  et  motrices  ;  on  réveille  par  Texcitation  de  chacune  de 
ses  deux  racines  de  la  sensibilité  et  du  mouvement. 

Mais  ce  nerf  (comme  son  nom  l'indique)  a  trois  branches,  dirigées 
dans  le  sens  des  trois  grandes  cavités  de  la  face,  et  de  ces  trois 
branches,  la  troisième  seule  (nerf  maxillaire  inférieur)  reçoit  les  élé- 

^V.  mot. 

^-  <>/>'•'•  ft.  desc. 

!  ^néOtr. 


mot. 

k  V  ■ 

M.  spin. 
desc. 


N.  max,  tup.         N,  max,  inf. 

Fig.  C;>.  —  Schéma  des  origines  réelles  et  de  la  constitution  du  trijumeau 
(d'après  Van  Gehuchten). 

ments  de  la  racine  motrice.  Il  faut  donc  compléter  la  paire  trifa- 
ciale  par  des  éléments  moteurs  surajoutés.  Ces  éléments,  nous  les 
trouvons  dans  des  troncs  purement  moteurs  qui  se  distribuent 
aux  muscles  de  Torbite  et  font  le  pendant  de  la  première  branche 
du  trijumeau  {branches  ophtalmiques)  qui  donne  la  sensibilité  à  la 
région  oculaire  ;  ce  sont  les  nerfs  oculo-moteur  commun^  oculo* 
moteur  externe  et  pathétique. 

Association  fonctionnelle  des  éléments  radiculaires.  — 
La  paire  trifaciale  est  manifestement  sensitivo-motrice.  Elle  appar- 
tient au  même  sens  que  les  racines  postérieures,  à  savoir  au  sens 
tactile  ou  sensibilité  générale.  Les  autres  paires  crâniennes  plus  ou 
moins  légitimes  qui  naissent  du  bulbe  ont  pour  base,  soit  des  nerfs 
purement  sensoriels,  comme  Tolfactif,  lacoustique  ou  l'optique  ; 
soit  des  nerfs  où  les  éléments  sensoriels  sont  mélangés  aux  éléments 
sensitifs,  comme  le  glosso-pharyngien  ;  soit  enfin  des  troncs  où  la 
sensibilité  générale  est  mélangée  à  une  sensibilité  obtuse  et  sub- 
consciente, comme  le  pneumo-spinal. 
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Leur  complexité.  —  Ces  associations  entre  nerfs  sensitifs  ou 
sensoriels  et  nerfs  moteurs  sont,  au  point  de  vue  fonctionnel,  à  la 
fois  multiples  et  changeantes.  Elles  ne  sont  par  conséquent  nulle 
ment  exclusives  les  unes  des  autres.  Les  nerfs  moteurs  de  l'œil, 
qui  sont  associés  par  lajbranchc  ophtalmique  du  trijumeau  à  la  sen- 
sibilité générale,  le  sont  également,  par  le  nerf  optique,  au  sens  de 


Trij.  (G.  Gasser) 


-  Wris  b. 

.  Aeouit.  (Searpa) 

Gl.ph.  {Andenh) 

^ — I  Piteum.  ga»t.{Ga. 
pîex.) 


.     mot , 
jstic.) 


t/ 
ixte 


Fig.  66.  —    Ganglions   iVorigine    des 
nerfs  sensiiifs  crâniens. 

Leurs  racines  et  les  branches  ascen- 
dantes et  descendantes  de  ces  rac^ines. 


Fi^.  66  bis.  —  SoyauT  d'oriffine  des  nevfs 
crâniens  moteurs  (figure  schématique}. 

Les  noyaux  sont  vus  latéralement  à  tra- 
vers le  tronc  cérébral   supposé  transparent. 


la  vue  et  peuvent  Tôtre  à  celui  dcTaudition  ou  à  tout  autre,  par  les 
conducteurs  spéciaux  de  ces  sens.  Et  il  ne  faut  pas  oublier  qu'il  en 
est  de  même  dans  la  moelle  épinière  ;  le  lien  fonctionnel  qui 
subsiste  entre  la  racine  postérieure  et  Tantérieure  et  qui  se  traduit 
par  un  réflexe  est  intéressant,  parce  qu'il  dessine  l'ébauche  du 
système  nerveux  ;mais  il  n'est  pas  étroit  et  nécessaire,  et  les  muscles 
des  membres  ou  du  tronc,  aussi  bien  que  ceux  de  la  face,  sont 
associés  fonctionnellement  à  chaque  instant  aux  sens  supé- 
rieurs. 

M... 
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Autre  exemple.  —  Le  facial  avec  ses  deux  racines,  dont  l'une  (petite  racine; 
porte  un  petit  ganglion  (ganglion  géniculé),  est  lui  aussi  souvent  assimilé  à  une 
paire  nerveuse  i-achidienne. 

La  grosse  racine  est  manifestement  motrice  ;  la  petite,  dite  nerf  de  Wrisberg. 
est  désignée  comme  sensorielle,  elle  partage  avec  le  glosso-pharv  ngien  la  sensi- 


Gangt. 
génie. 


Fig.  07.  —  Serf  facial  et  nerf  intermédiaire  de  Wrisberg.  Paire  faciale. 

bilité  gustative  ;  par  la  corde  tympanique  elle  va  à  la  pointe  de  la  langue,  tan<lis 
que  le  glosso-pharyngien  va  à  la  base  :  la  pointe  et  la  base  de  la  langue  n»pré- 
sentent  le  territoire  du  sens  du  goût. 

Associations  multiples  des  éléments  orii^els.  —  La  {mrtie  motrice  du 
facial  ne  va  nullement  aux  muscles  de  la  langue,  mais  aux  muscles  |>eauciers 
de  la  face  et  n'est,  par  conséquent,  associée  au  sens  du  goût  que  d'une  façon 
tout  à  fait  contingente.  La  partie  motrice  du  facial  est  au  contraire  associée 
d'une  façon  plus  directe,  bien  que  très  partielle,  au  sens  de  l'ouïe  par  les 
rameaux  qu'elle  fournit  à  certains  muscles  de  l'oreille  (muscle  du  pavillon, 
muscle  de  l'étrier).  Le  nerf  acoustique  est  accolé,  à  ses  origines,  aux  deux 
racines  du  facial  et  pénètre  dans  le  içôme  orilice  que  lui  (conduit  auditif 
interne)  avant  de  s'en  séparer  pour  aller  à  l'oreille  interne. 

Au  point  de  vue  fonctionnel,  le  facial  est  encore  associé  à  l'olfaction  pour  les 
mouvements  de  la  narine  liés  à  l'exercice  de  ce  sens  ;  à  l'optique  pour  les  mou- 
vements de  la  pauj)ière  suj)érieure,  et  très  généralement  à  la  sensibilité  tactile 
ou  générale  du  trijumeau. 

Grand  hypoglosse,  sa  petite  racine  inconstante.  —  Le  nerf  moteur 
propre  de  la  langue,  dont  la  muqueuse  possède  les  organes  du  goût,  est  le  grand 
hypoglosse.  Habituellement  il  est  formé  d'un  seul  ordre  de  racines  (i*acines 
motrices);  mais  il  j)résente  parfois  une  petite  racine  munie  d'un  ganglion  et 
reproduit  le  tyj)e  des  paii-es  nerveuses  rachidiennes. 
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Glosso-pharyngien  ;  pneumo-spinal.  —  Le  f^losso-pharyngien,  le  pneunio- 
spinal  (réunion  des  origines  du  pneumogastrique  et  du  spinal)  contiennent 
originellement  des  éléments  de  motricité  et  de  sensibilité  diu»rses  qui  les  ont 
fait  assimiler,  eux  aussi,  à  des  paires  fonctionnelles.  Leurs  éléments  centrifuges 
et  centripètes  sont  mêlés  dès  leur  sortie  de  la  moelle  allongée  ;  les  ganglions 
qu'ils  traversent  (ganglion  d'Ehrenritter  et  ganglion  d'Andersch  pour  le  premier; 
ganglion  jugulaire  et  ganglion  plexiforme  pour  le  second)  sont  pour  partie  assi- 
milables aux  ganglions  spinaux  des  racines  postérieures. 

Chevauchement  et  pénétration  réciproque  des  territoires.  —  En 
somme,  tous  les  troncs  nerveux  moteurs,  sensoriels  et  sensitifs  que  nous 
venons  de  désigner  ont  des  territoires  qui  chevauchent  les  uns  sur  les  autres, 
s'engrènent,  se  pénètrent  ou  se  superposent;  tellement  que  l'expérimentation 
seule  peut  arriver  à  fixer  leurs  limites  et  à  débrouiller  l'écheveau  compliqué 
des  fibres  de  toutes  fonctions,  qui  est  tressé  dans  les  tissus  de  la  face  et  du  cou 
parleurs  multiples  anastomoses. 

Tels  (|u'ils  se  présentent  à  notre  observation  et  à  l'expérimentation  chez 
l'animal  adulte,  les  nerfs  crâniens  sont  les  uns  isolés,  comme  l'olfactif,  l'acous- 
tique; les  autres  reproduisent  déplus  ou  moins  loin  la  disposition  rachidienne 
(trijumeau,  facial);  les  autres  enfin  ont  leurs  éléments  sensitivo-moteurs  mélan- 
gés dès  leur  émergence. 

Plan  d*étude  et  de  description.  —  Le  plan  d'étude  de  ces  groupements 
anatomiques  repose  sur  une  double  analyse  consistant  :  i<*  à  séparer  en  eux  les 
éléments  sensilifa  et  motetirs;  2"  à  séparer  de  plus,  dans  ces  groupements,  les 
éléments  de  sensibilité  et  de  motricité  différentes.  A  ce  deuxième  point  de  vue 
les  éléments  se  trient  en  deux  nouvelles  catégories  générales,  celle  du  conscient 
et  celle  de  ïinconscienly  ainsi  qu'il  sera  expliqué  plus  loin.  —  Anatomiquemenl, 
l'inconscient  est  représenté  par  le  grand  sympathique  et  ses  équivalents  bul- 
baires. En  raison  de  l'intrication  de  ses  éléments  avec  la  plupart  de  ces  nerfs 
à  morphologie  irrégulière,  nous  devons  pour  motif  de  clarté  décrire  dès  mainte- 
nant le  sympathique  crânien,  ([uitle  à  présenter  de  nouveau  cette  description 
quand  nous  ferons,  dans  son  ensemble,  l'étude  du  système  inconscient. 

B.  Relations  avec  le  grand  sympathiqie.  —  Dans  la  moelle  épi- 
nière,  chaque  paire  nerveuse  est  rattachée  à  un  ganglion  du  grand 
sympathique  et  complétée  en  quelque  sorte  par  ses  connexions  avec 
ce  système  particulier.  Dans  la  moelle  allongée,  il  en  est  exacte- 
ment de  même  ;  seulement  la  détermination  des  éléments  qui  lui 
appartiennent  y  présente  de  plus  grandes  difficultés.  En  elTet,  le 
grand  sympathique,  dans  sa  porlion  à  proprement  parler  verté- 
brale, se  désigne  de  lui-môme  par  sa  disposition  typique  et  régu- 
lière, comme  les  paires  nerveuses  avec  lesquelles  il  échange  ses 
rameaux  communicants.  Dans  sa  portion  crânienne,  les  boulever- 
sements qui  ont  dissocié  les  paires  nerveuses  primitives  ont,  du 
môme  coup,  altéré  les  caractères  morphologiques  qui  le  font  recon- 
naître et  nous  obligent  à  l'identifier  par  la  constatation  directe  de 
sa  fonction. 

Type  normal  de  ces  relations.  —  Toutefois  le  type  normal 
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(les  relations  du  grand  sympathique  avec  les  autres  nerfs  n'a  pas 
totalement  disparu,  et  c'est  encore  dans  les  dépendances  du  triju- 
meau que  nous  le  retrouvons.  — Aux  trois  branches  de  distribution 
de  ce  nerf  (branche  ophtalmique,  nerf  maxillaire  supérieur,  nerf 
maxillaire  inférieur)  sont  rattachés  trois  ganglions  [ganglion  ophtal- 
miqiie^ ganglion sphéno-pa/atin^  ganglion  otiqiip)^  plus  un  quatrième 


/ 


y 
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Flf?.  68.  —  Schéma  veprésenlant  les  principaiw  nerfs  crâniens  et  leurs  principales 
anastomoses  par  Vintermédiaire  de  leurs  ganglions,  chez  le  chien. 

III,  oeulo-nioleur  commun:  V.  trijumeau;  VII,  facial;  IX,  ;<losso-pharyngion  ; 
X,  pneumogastrique;  XII.  ^rand  hypoglosse. 

Le  grand  sympathique  forme  au  cou  un  tronc  commun  (vago-sympalhique)  avec  le 
pneumogastriiiue,  et  devient  distinct  avant  de  se  jeter  dans  le  ganglion  cervical  supé- 
rieur. Dans  le  crâne,  la  chaîne  sympathique  est  représent*''e  par  une  branche  allant  du 
ganglion  cervical  supérieur  au  ganglion  de  Gasser  et  de  là  aux  ganglions  ophtalmique, 
sphéno-palatin  et  oticfue  du  trijunieau. 

[gangliofi  souS'?naxillaire)  rattaché  à  une  branche  considérable  du 
nerf  sous-maxillaire,  le  nerf  lingual,  lesquels  tous  sont  manifeste- 
ment des  ganglions  du  grand  sympathique.  La  paire  trifaciale,  qui 
est  comme  condensée,  quand  on  considère  ses  racines  et  son  ganglion 
de  Gasser  (équivalent  d'un  ganglion  spinal),  se  trouve  au  contraire 
«lissociée,  quand  on  envisage  ses  ganglions  sympathiques. 

Sympathique  crani-n.  —  Les  trois  premiers  de  ces  ganglions 
sont  rattachés  à  la  chaîne  du  grand  sympathique  par  un  double 
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rameau  qui,  parlant  du  ganglion  cervical  supérieur,  va  les  rejoindre  ; 
Tun  de  ces  rameaux  forme  le  plexus  carotidien  et  va  les  retrouver 
isolément  ;  l'autre  (et  c'est  celui  que  je  considère  comme  formant 
le  prolongement  craiiien  du  cordon  cervical)  aboutit  au  ganglion  de 
Gasser,  se  distribue  dans  les  trois  branches  du  trijumeau,  et  par 
leur  intermédiaire  entre  en  relation  avec  les  trois  ganglions  (ophtal- 
mique, sphéno-palatin  et  otique).  L'expérience  démontre  la  réalité 
de  ces  connexions  :  les  excitatigns  faites  sur  le  cordon  cervical  tra- 
versent ces  ganglions  pour  dilater  la  pupille,  faire  sécréter  certaines 
glandes,  et  agir  sur  la  circulation  de  certaines  régions  de  la  face. 

Rameaux  de  distribution  etrameaux  d'origine  du  sympa- 
thique dans  le  cr&ne.  —  Comme  les  paires  rachidiennes,  le  tri- 
jumeau, ainsi  qu'on  voit,  reçoit  des  éléments  du  grand  sympathique, 
qui  se  mêlent  à  ses  branches  de  distribution  et  vont  trouver  les 
appareils  auxquels  il  a  pour  fonction  de  commander  (vaisseaux, 
glandes,  muscles  involontaires)  ;  mais,  comme  les  paires  rachidiennes 
également,  il  fournit  à  son  tour  des  rameaux  d'origine  aux  ganglions 
qui  lui  correspondent,  et  c'est  ce  que  l'expérience  prouve  de  son 
côté  :  l'excitation  des  origines  du  trijumeau  dans  le  crâne  a  les 
mêmes  effets  que  celle  du  sympathique  cervical  ;  elle  agit  sur  la 
pupille,  sur  certains  vaisseaux  et  sur  certaines  glandes. 

Connexions  avec  les  oculo-moteurs.  —  Les  nerfs  moteurs  de 
l'œil,  eux  aussi,  entrent  en  connexion  avec  le  grand  sympathique  ; 
ils  en  reçoivent  de  grêles  rameaux,  qui  sont  pour  les  vaisseaux  des 
muscles  auxquels  ils  commandent;  de  plus,  par  le  moteur  oculaire 
commun,  ils  lui  donnent  plus  encore  qu'ils  n'en  reçoivent,  car  c'est 
lui  qui  fournit  le  rameau  gros  et  court,  qui  est  une  des  racines  du 
ganglion  ophtalmique  et  qui  représente  le  nerf  constricteur  de  la 
pupille.  Le  rameau  long  et  grêle  qui  est  fourni  par  la  branche 
ophtalmique  en  est  le  nerf  dilatateur. 

Connexions  avec  Thypoglosse.  —A  l'autre  extrémité  du  bulbe 
rachidien,  les  connexions  de  l'hypoglosse  s'établissent  avec  le 
ganglion  cervical  supérieur,  qui  lui  fournit  une  anastomose  très 
visible  et  de  fonction  bien  déterminée  (nerf  constricteur  des 
vaisseaux  de  la  langue).  Par  contre,  l'hypoglosse  fournit  peu  ou  pas 
d'éléments  originels  au  grand  sympathique  (l'expérience  n'en  décèle 
pas). 

Éléments  ganglionnaires  du  facial.  —  Dans  l'intervalle  qui 
sépare  l'hypoglosse  de  la  paire  trifaciale,  les  relations  du  grand 
sympathique  avec  les  nerfs  facial,  glosso-pharyngien  et  pneumo- 
spinal  semblent  tout  à  fait  interrompues.  Ces  relations  existent 
cependant,  mais  pour  les  établir  il  faut  encore  recourir  à  l'expé- 
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rience.  —  Le  facial  envoie  à  trois  des  ganglions  du  trijumeau  trois 
rameaux  importants  :  les  deux  nerfs  pétreux  superficiels  (grand  et 
petit)  pour  les  ganglions  sphéno-palatin  et  otique,  et  la  corde  tym- 
panique  pour  le  ganglion  sous-maxillaire.  Ces  rameaux  agissent 
manifestement  sur  les  vaisseaux  (nerfs  dilatateurs)  et  sur  les  glandes 
(nerfs  sécréteurs)  des  régions  correspondantes.  Ce  sont  donc  des 
origines  du  grand  sympathique  à  ajouter  à  celles  signalées  plus  haut. 

Ganglion  géniculé,  sa  nature.  —  On  fait  d'ordinaire  provenir 
ces  trois  rameaux  du  nerf  de  Wrisberg  par  Tintermédiaire  du 
ganglion  géniculé.  La  question  est  de  savoir  si  ce  ganglion  est  uni- 
quement sensitif  ou  s'il  est  mixte.  Même  pour  les  ganglions  des 
racines  postérieures,  cette  question  n'est  pas  absolument  résolue. 
D'après  Onodi,  les  ganglions  du  grand  sympathique  et  les  ganglions 
spinaux  naissent  au  voisinage  immédiat  les  uns  des  autres  et  ne  se 
séparent  qu'ultérieurement  :  une  partie  des  premiers  reste-t-elle 
incorporée  à  la  masse  des  seconds  ?  c'est  ce  qu'on  peut  se  demander, 
mais  la  question  n'est  pas  résolue. 

Ganglions  d'Andersch,  jugulaire  et  pleziforme.  —  Le 
glosso-pharyngien  et  le  pneumogastrique  traversent  des  ganglions 
auxquels  on  attribue  de  confiance  la  nature  sensitive  des  ganglions 
spinaux;  mais,  étant  donné  que  ces  deux  nerfs  ont  des  fonctions 
vaso-motrices  et  sécrétoires  importantes  et  qu'ils  les  possèdent  dès 
leur  origine,  il  est  probable  que  ces  ganglions  également  sont 
mixtes,  c'est-à-dire  mi-partie  sensitifs  comme  les  ganglions  spinaux, 
mi-partie  moteurs  de  la  vie  végétative  comme  ceux  du  grand  sym- 
pathique. 

1.  —  Nerfs  sensoriels. 

On  appelle  sensoriels  les  organes,  et  partant  les  nerfs,  qui  sont 
au  service  de  sensibilités  spéciales,  autres  que  la  sensibilité  tactile 
dite  générale.  Cette  convention  peut  laisser  supposer  que  la  sensi- 
bilité tactile  n'est  qu'un  élément  commun  aux  autres  sensibilités, 
qui  la  représentent  à  un  état  seulement  différencié.  En  réalité,  le 
tact  proprement  dit  est  lui-même  une  sensibilité  différenciée  en  un 
sens  particulier.  Ce  qui  lui  vaut  le  nom  de  sensibilité  générale,  ce 
n'est  pas  sa  modalité  physiologique  plus  simple,  mais  sa  distribution 
anatomique  plus  étendue.  Comme  les  autres  sens,  il  présente  lui- 
même  des  nuances  variées. 

Parmi  les  nerfs  des  sensibilités  spéciales  ou  nerfs  sensoriels,  il 
en  est  qui  reproduisent  au  niveau  du  bulbe  à  peu  près  la  disposition 
d'une  racine  postérieure  :  tels  le  glosso-pharyngien  et  l'auditif,  qui 
ont  des  noyaux  d'origine  analogues  à  ceux  du  trijumeau,  nerf  bul- 
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baire  du  tact;  mais  il  en  est  d'autres,  comme  Tolfactif  et  surtout 
roptique,dontla  morphologie  a  rompu  tout  ktait  avec  la  disposition 
des  racines.  Ces  nerfs  sont  en  réalité  des  faisceaux  de  la  moelle  ou 
du  cerveau  prolongés  jusqu'au  voisinage  des  organes  du  sens  (neu- 
rones de  projection  du  deuxième  ordre),  à  l'extrémité  desquels  se 
trouvent  de  la  substance  grise  (rétine)  et,  à  partir  de  celle-ci,  des 
éléments  nerveux  microscopiques  (bâtonnets,  cônes)  qui  repré- 
sentent les  neurones  du  premier  ordre  ou  périphériques. 

a.  —  Nerf  olfactif. 

Il  faut  réserver  ce  nom  à  l'ensemble  plexiforme  de  filets  nerveux 
qui  rampent  dans  la  muqueuse  pituitaire,  et  vont  rejoindre  le  bulbe 

.V.  naso-palatin.     Ram.  int,  n.  olf. 


Bulbe  olf. 


F.  ethmold. 


N,  nas,  lob, 

Ram.  prof, 
du  f,  ethm 


Fig.  69.  —  Rameaux  du  nerf  olfactif. 

Celle  figure  ne  repn!'sonte  que  les  rameaux  se  distribuant  k  la  face   interne  de  la 
fosse  nasale  (d'après  Hirschfeld). 

olfactif,  en  traversant  les  trous  de  la  lame  criblée  de  Tethmoïde. 
Ces  faisceaux  ne  présentent  point  de  ganglion  sur  leur  trajet;  mais 
leurs  fibres  sont  nées  de  cellules,  qui  sont  restées.dans  la  muqueuse 
olfactive,  au  niveau  même  des  éléments  épithéliaux  qui  recouvrent 
celle-ci.  C'est  là  une  forme  qui  est  commune  aux  neurones  senso- 
riels et  les  distingue  des  neurones  de  la  sensibilité  générale.  C'est, 
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du  reste,  la  forme  commune  des  nerfs  de  sensibilité  chez  les  inver- 
tébrés. 

On  admet  sans  discussion  que  le  nerf  olfactif  est  le  conducteur 
des  impressions  olfactives  et  qu'il  en  est  Tunique  conducteur.  Sa 
fonction  a  pourtant  été  contestée  par  Magendie,  qui  croyait  à  une 
conservation  de  Tolfaction  chez  les  animaux  chez  lesquels  il  avait 
détruit  le  bulbe  olfactif.  L'odorat  eût  appartenu  à  la  cinquième 
paire,  dont  les  filets  se  répandent  dans  la  muqueuse  nasale  en  môme 
temps  que  ceux  du  nerf  olfactif.  Mais  la  substance  qui  était 
donnée  à  respirer  aux  animaux  (ammoniaque)  était  une  vapeur 
irritante  agissant  sur  les  terminaisons  des  nerfs  du  tact,  ce  qui 
explique  les  signes  de  dégoût  donnés  par  Tanimal.  D'autre  part, 
la  section  du  trijumeau  entraîne,  au  bout  d'un  certain  délai, 
des  troubles  trophiques  dans  les  appareils  des  sens,  auxquels  ce 
nerf  distribue  ses  rameaux.  Il  en  résulte  des  paralysies  ou  parésies 
sensorielles  secondaires,  d'un  mécanisme  tout  autre  que  celles  résul- 
tant du  nerf  sensoriel  lui-môme,  mais  qu'on  peut  ôtre  tenté  de  lui 
attribuer,  si  on  ignore  cette  circonstance. 

Cl.  Bernard,  Le  Bec,  Testut  ont  constaté  une  absence  du  bulbe  et  du  titictus 
olfactifs  (ce  qu'on  appelait  autrefois  le  nerf  olfactif)  chez  des  sujets  chez  les- 
quels l'odorat  avait  existé  pendant  la  vie.  Le  cas  de  Le  Bec  a  été  soumis  par 
M.  DuvAL  aune  analyse  histologique.  Cet  auteur  a  constaté,  d'une  part,  la  présence 
dans  la  pituitaire  de  filets  olfactifs,  et,  d'autre  part,  sur  le  cerveau,  l'existence 
d'une  implantation  réelle  du  tractus  olfactif;  d'où  la  conclusion  que  les  con- 
ducteurs intermédiaires  devaient  exister,  en  suivant  un  trajet  anormal. 

b.  —  Nerf  optique. 

De  même  que  le  tractus  olfactif  auquel  on  refuse  actuellement 
le  nom  de  nerf  olfactif,  le  nerf  optique  ne  devrait  plus  être 
compris  comme  étant  le  cordon  étendu  de  la  rétine  au  cerveau  et 
passant  par  le  chiasma,  mais  seulement  les  neurones  qui  reçoivent 
directement  l'impression  lumineuse  et  la  communiquent  aux  élé- 
ments ganglionnaires  de  la  rétine.  Dans  l'épaisseur  restreinte  qui 
sépare  la  surface  rétinienne  de  ces  cellules  ganglionnaires,  on 
compte  deux  rangées  superposées  de  neurones  :  1°  les  bâtonnets  et 
les  cônes,  2°  les  cellules  bipolaires,  et  il  y  discussion  sur  la 
question  de  savoir  si  ce  sont  les  premières  ou  les  secondes  qui 
représentent  le  nerf  sensoriel  de  la  vision  et  sont,  de  ce  fait,  équi- 
valentes aux  neurones  des  racines  postérieures  dans  l'exercice  du 
tact.  Les  fonctions  de  ces  éléments  ne  doivent  pas  s'isoler  de  celle 
de  la  rétine,  sur  laquelle  nous  aurons  a  revenir  à  plusieurs  reprises. 
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c.  —  Nerf  auditif. 

Le  nerf  auditif  rappelle  beaucoup  mieux  que  les  formations  pré- 
cédentes la  disposition  typique  d'un  nerf  sensitif  ordinaire.  Il  est 
ramassé  en  un  tronc  qui  de  Toreille  profonde  s'étend  aux  parties 
latérales  du  bulbe  rachidien;  il  côtoie  le  nerf  facial  et  le  nerf  inter- 
médiaire de  Wrisberg  dans  son  trajet  intra-osseux  à  travers  le 
conduit  auditif  interne.  Comme  les  autres  nerfs  sensoriels,  il  a 
néanmoins  ses  cellules  d'origine  h  la  périphérie,  dans  des  ganglions 
inclus  à  l'intérieur  des  appareils  spéciaux  du  sens  de  .l'ouïe.  —  En 
réalité, ce  nerf  est  double  et  répond  à  deux  fonctions  distinctes: 
celle  de  Vauditioii  ou  réception  des  sons  par  un  appareil  spécial 
contenu  dans  le  limaçon^  et  celle  de  la  réception  d'excitations  parti- 
culières liées  à  la  notion  de  mouvement  ou  de  position  dans  l'es- 
pace par  un  autre  appareil  également  spécial,  contenu  dans  les 
canaux  demi-circulaires.  L'un  est  le  nerf  cochléaire^  l'autre,  le  nerf 
vestibulaire  ;  le  premier  a  ses  cellules  d'origine  dans  le  ganglion  de 
Corti  ou  ganglion  spiral  ;  le  second  dans  celles  du  ganglion  de 
Scarpa. 

d.  —  Nerfs  du  goût. 

Les  éléments  de  la  sensibilité  spéciale  gustative  sont  contenus 
pour  la  plus  grande  partie  (base  de  la  langue  et  isthme  du  gosier) 
dans  le  glosso-pharyngien,  et  pour  une  faible  partie  (pointe  de  la 
langue)  dans  la  corde  du  tympan,  branche  du  facial,  mélangés  à 
des  éléments  de  fonctions  diverses.  Leur  étude  expérimentale  est 
incluse  dans  celle  de  ces  troncs  nerveux. 

2.  —  Nerfs  sensitiîs  et  moteurs. 

Dans  un  premier  groupe  naturel  viennent  les  nerfs  moteurs  de 
Tœil,  à  savoir  :  V oculo-moteur  commun  (3*^  paire),  le  pathétique 
{i^  paire),  Voculo-moteur  externe  (G*"  paire)  ;  puis  des  nerfs  importants 
et  compliqués  comme  le  trijumeau  {^^  paire),  le  facial  Çl""  paire),  le 
glosso-pharyngien  (9''  paire),  le  vague  ou  pneumogastrique  (10*  paire), 
le  spinal  (11"  paire),  le  grand  hypoglosse  (12''  paire).  —  Appliquée 
aux  nerfs  crâniens,  l'expression  «  paire  nerveuse  »  est  dépourvue  de 
toute  signification  physiologique,  dans  le  genre  de  celle  qu'on  lui 
attribue  pour  les  nerfs  rachidiens  (réunion  d'une  racine  sensitive 
et  d'une  racine  motrice)  ;  elle  désigne  simplement  les  deux  nerfs 
qui  symétriquement  se  détachent  de  la  moelle  allongée  au  même 
niveau. 
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a.  —  Oculo-moteur  commun. 

L'oculo-moteur  commun  innerve  le  muscle  releveur  de  la  pau- 
pière supérieure,  plus  quatre  (sur  six)  des  muscles  du  globe  oculaire, 
à  savoir  :  le  droit  supérieur,  le  droit  interne,  le  droit  inférieur  et 
le  petit  oblique.  Sa  paralysie  s'accuse  par  un  strabisme  externe 
(contraction  non  équilibrée  du  droit  externe)  et  un  déplacement  de 
Tœil  à  la  fois  en  bas  et  en  dedans  avec  légère  rotation  due  au  grand 
oblique.  Les  mouvements  du  regard  en  bas  et  en  haut  sont  impos- 
sibles. Il  y  a  chute  de  la  paupière  supérieure  due  à  la  prédominance 
d'action  de  Torbiculaire. 

Éléments  sensitifs  d'emprunt.  —  L'oculo-moteur  commun 
reçoit  un  filet  anastomotique  de  la  branche  ophtalmique,  qui  est  de 
fonction  sensitive  (sensibilité  musculaire). 

Éléments  ganglionnaires  originels.  —  Ce  nerf  renferme  à 
ses  origines  la  plus  haute  racine  du  grand  sympathique.  Elle  se 
détache  de  lui  sous  forme  d'un  filet  gros  et  court,  qui  se  rend  au 
ganglion  ophtalmique  et  de  là,  par  les  nerfs  ciliaires,  à  lappareil 
irien  et  à  celui  de  l'accommodation.  En  plus  donc  des  mouvements 
des  muscles  plus  haut  cités,  l'excitation  de  Toculo-moteur  commun 
fait  contracter  l'iris  et  fait  bomber  le  cristallin.  L'action  antagoniste 
(dilatation  irienne  et  aplatissement  du  cristallin)  est  exercée  par  la 
branche  grêle  du  nerf  nasal  qui  provient  originellement  soit  du 
grand  sympathique,  soit  du  trijumeau  lui-même.  L'oculo-moteur 
commun  reçoit  des  éléments  ganglionnaires  non  seulement  par  ses 
racines  propres,  mais  aussi  par  ses  anastomoses  avec  la  chaîne 
proprement  dite  du  grand  sympathique. 

b.  —  Oculo-moteur  externe  et  pathétique. 

L'oculo-moteur  externe  va  au  muscle  droit  externe  ;  sa  paralysie 
s'accuse  par  du  strabisme  interne. 

Le  pathétique  va  au  grand  oblique  ;  sa  paralysie  est  suivie  d'une 
déviation  du  globe  oculaire  en  haut  et  en  dehors. 

Seul  parmi  les  nerfs  moteurs  du  globe  oculaire,  le  moteur 
commun  paraît  fournir  des  rameaux  d'origine  aux  ganglions 
crâniens  du  grand  sympathique,  mais  tous  reçoivent  de  ce  nerf  des 
rameaux  de  distribution  qui,  sans  aucun  doute,  sont  destinés  aux 
vaisseaux  des  muscles  de  l'œil. 

Éléments  sensitifs.  —  Tous  les  nerfs  moteurs  de  l'œil  sont, 
d'autre  part,  en  relation  anastomotique  avec  la  branche  ophtal- 
mique, tant  par  récurrence  près  de  leurs  extrémités,  que  directe- 
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ment  au  niveau  du  sinus  caverneux.  Ces  éléments   sensitifs  sont, 


N.  max.    N.    N.  max.    G.  spkén,    G.    Ram.      Ram.  N.  sous-or b. 

inf.ophtalm.      sup.      palat.    ophtaim.  pet.ohK    eiliaires. 

Fig.  70.'—  PrincipauT  nerfs  de  l'œil,  moteurs,  sensitifs,  sensoriels,  (fanglionnaires. 
Leurs  relations  anatomiques. 

Ganglion  ophtalmique  ;  nerfs  eiliaires  directs  et  indirects. 

eux  aussi,  pour  les  muscles  oculaires,  dont  ils  estiment  et  mesurent 

Br.  sup,  mot.  oc,  com. 

..  N  nasal. 


Br.  inf.  mot.  oc, 

com. 


Br.  (Toriç,  du 
plex.  earol. 


G.cenicntp.. 


Fibres  irido-constrict. 

Fibres  contractant  muscle  ciliaire. 

Fibres  vaso-constr,  de  l'œil. 

Fibres  irido-dilatatrices. 

Fibres  relâchant  le  muscle  ciliaire. 

Fibres  vaso-dilat.  du  segm.  ant.  de  l'œil. 


Fig.  71.— .  Constitution  du  ganglion  ophtalmique  (figure  schéraatiiiue  de  Cunéo). 

le  degré  de  contraction^  pour  le  proportionner  au    mouvement  à 
accomplir. 

MoRAT  et  DoYow.  —  Physiologie.  II.  —  42 
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c.  —  Facial. 

Le  nerf  facial  naît  du  bulbe  par  deux  racines  :  Tune  plus  grosse, 
motrice  ;  l'autre  très  grêle  {nerf  intermédiaire  de  Wrisberg),  aboutis- 


iV.  nos.  t 


N.  nos. 
N.  ci  liai 

N.  y 
N,  droit,  i 


H.  pet.  obliq. 
G.  ophtaim. 
Mot.  oc.  corn. 


N.  mot. 

corn. 
Anast. 
(Tophtalm.  < 
de  pathét. 

G.  Ga». 
N.  patt 

N.  mot. 
ext. 


:V.  frontal. 
.V.  Lierymal. 


y.  waj*.  sup. 
H.  méningé  du 

max.  9up. 
y.  max.  inf. 


R.  méningé  du 
max.  inf. 


Fig.  72.  —  Principaux  nerfs  de  l'œil  et  leurs  anastomoses. 

En  particulier,  rameaux  de  la  brandie  maxillaire  supérieure  du  trijumeau  allant  à  la 
dure-mère. 


sant  à  un  ganglion  [ganglion  géniculé)  placé  sur  l'un  des  coudes 
du  nerf,  dans  son  trajet  intrapétreux,  et  qui  serait  sensorielle. 

Le  facial  a  en  plus  des  fonctions  de  sensi-motricité  végétative 
dans  le  genre  de  celles  du  grand  sympathique  ;  ce  nerf  était  le  petit 
sympathique  des  anciens. 

Section  intracr antenne.  —  On  peut  couper  le  facial  |mr  plusieui^  procédés,  de 
préférence  le  suivant:  incision  en  arrière  de  l'oreille;  mise  à  nu  de  roccipiUl 
entre  le  condyle  et  la  ligne  courbe  occipitale  supérieure.  Perforation  de  la  pami 
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de  roccipital,  ln>s  mince  en  cet  endroit.  Le  névrotome  glisse  le  long  du  rocher 
jusqu'au  trou  auditif  interne,  où  on  sectionne  le  nerf  (avec  Tauditif  forcément). 


Bam.  temp. 


Int.  Wriêb. 

N.  étrier. 

Corde  tymp. 

Ram.  an,  glosso. 

Bam.  aux.  vague. 

N,  auric.  pott. 

N.  dig. 
R.  lingual. 

Br.  cervicihfae. 


Ram.  temp. 


Ram.  front,  et 
palp.  9up 


l  Ram.  palp.  inf. 

_    G.Tet  p.  n.  petr, 
8up. 


Ram.  sout-orbit. 


Ram  bucc.  sup,\ 


i    Ram.  buce.  inf. 

Ram.  menL 

...Rjcervic. 

Fig.  73.  —  Schéma  du  facial  (dessin  de  Cunko). 
Les  branches  terminales  sont  en  noir  plein,  les  branches  collatérales  en  grisé. 


La  section  intracraniennc  faite  par  un  tel  procédé  reproduit 
les  symptômes  d'une  paralysie  à  la  fois  périphérique  et  profonde  du 
nerf  facial. 

A.  Partie  périphérique.  —  La  paralysie  dite  périphérique  est  celle 
qui  affecte  les  muscles  de  la  face,  quand  l'interruption  du  nerf  est 
réalisée  (expérimentalement  ou  pathologiquement)  à  sa  sortie  du 
crâne,  au  niveau  du  trou  stylo-mastoïdien.  Ces  muscles,  insérés 
par  une  de  leurs  extrémités  à  la  peau  de  la  face,  y  produisent  ou  y 
dérangent  certains  plis  et  donnent  à  la  physionomie  Texpressiou 

12. 
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particulière  qui  trahit  extérieurement  chacune  de  nos  émotions. 
Pour  cette  raison  le  facial  est  appelé  le  nerf  de  ^expression. 

En  plus  de  ces  fonctions  émotives  ou  instinctives,  il  en  a  de 
volontaires,  comme  nous  pouvons  nous  en  assurer  sur  nous-mêmes  ; 
il  en  a  aussi  de  purement  réflexes  ou  automatiques,  comme  locclu- 
sion  des  paupières  qu'il  produit  par  Torbiculaire  sous  la  menace 
d  un  corps  étranger,  la  dilatation  des  narines  qui  accompagne 
chaque  inspiration,  les  mouvements  des  lèvres  qui  accompagnent 
la  mastication. 

I.  Déviation  des  traits  de  la  face.  —  Dans  la  paralysie  unila- 
térale, la  perte  du  tonus  musculaire  du  côté  correspondant  à  la  para- 
lysie fait  que  les 
traits  sont  tirés  du 
côté  opposé  par  les 
muscles  non  para- 
lysés. En  raison  de 
la  paralysie  de  l'or- 
biculaire,  Tœil  est 
grand  ouvert.  La 
paralysie  du  bucci- 
nateur  fait  qu'à 
chaque    expiration 

Fig.  74.  —    Serfs    superficiels  de    la    télé  chez    le    chien    la   jOUe   est    disten- 
(d'aprés  Ellenberger  et  Baum).  i,^^      ^^    «.,»^„    « 

^     *  due,   ce   qu  on  ca- 

a,  facial;  6,  auriculaire  postérieur;  c,  auriculaire  interne;  ractérise  en  disant 
(/.rameau  du  digasUique;  e,  buccal  inférieur; /",  cervical  i  TnalaJp 
transverse  supérieur;  g,  rameau  zygomatico-temporal  du  4"^  **^  .  maïaue 
facial;  A,  buccal  supérieur;  i,  son  rameau  temporal  ;  A,  son  «  fume  la  pipe  ». 
rameau  zygoraatique  ;  A',  sa  branche  pour  la  paupière  infé-  w  '  ^^jn^  ^„-  -._^ 
rieure;  k\  pour  la  paupière  supérieure;  /,  temporal  superfi-  ^  "i»:^"*^?  i"»!»  ^t;u- 
ciel;  m,  branche  malaire  ou  parotidienne  ;  n,  buccinateur;  lement  chezlesani- 
o,  branche  du  mylo-hyoïdien  ; />,  rameau  orbitaire  du  maxil-  „^Q„„  ^„f  .k  • 
lairc  supérieur  ;  g,  lacrymal  ;  r,  frontal  ;  5,  sous-trochléairc  ;  "*^"*»   ®Sl  anaissee 

/,  sous-orbitaire.  par  défaut  d'aclion 

1,  apophyse  styloïde  ;  2,  digastrique;  3,  pavillon  de  l'o-  ^le  auelauos-nns  iIp 
reille;  4,  masséter;  5,  grand  zygomatique  ;  G.  scutellaire;  uequeiqutb  uub  ue 
7,  arcade  zygomaticiue  ;  8,  maxillaire  supérieur.  sCS    muscles      exté- 

rieurs. 

Quand  la  paralysie  est  bilatérale,  la  face  a  tout  à  fait  rapparence 
d'un  masque. 

IL  Éléments  de  sensibilité  générale.  Sensibilité  pai* 
récurrence  et  par  anastomose.  —  La  portion  périphérique  du 
facial  contient  des  éléments  de  sensibilité  générale.  Si,  après  avoir 
coupé  ce  nerf  à  sa  sortie  du  trou  stylo-mastoïdien,  on  pince  succes- 
sivement son  bout  périphérique  et  son  bout  central,  on  voit  qu'ils 
sont  sensibles  tous  les  deux  :  le  premier  par  récurrence  des  fibres 
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du  trijumeau,  qui  forment  des  plexus  avec  les  rameaux  terminaux 
du  facial  ;  le  second  par  anastomose  du  rameau  de  la  fosse  jugulaire 
du  pneumogastrique  qui  fournit  ainsi  quelques  fibres  de  sensibilité 
au  facial  (Cl.  Bernard). 

B.  Partie  profonde.  —  La  ^^viiQ  profonde  du  facial  est  représentée 
par  les  rameaux  qu'il  fournit  dans  son  trajet  dans  le  rocher  ou 
immédiatement  à  la  sortie  de  cet  os. 

I.  Éléments  inoteurs.  —  Dans  Tordre  de  la  motricité,  la  para- 
lysie de  ces  rameaux  (suite  d'une  section  intracranienne  du  facial) 
s'accuse  par  une  gêne  de  la  déglutition^  du  nasonnement,  de  la 
déviation  de  la  luette  du  côté  opposé  à  la  paralysie.  La  difficulté  de 
déglutir  tient  à  la  paralysie  du  digastrique  et  du  stylo-hyoïdien  et 
aussi  du  glosso-staphylin  et  du  pharyngo-staphylin  ;  le  nasonne- 
ment  à  celle  du  muscle  péristaphylin  interne,  élévateur  du  voile 
du  palais;  la  déviation  de  la  luette  à  celle  du  muscle  palato- 
staphylin. 

Les  fibres  qui  vont  au  voile  du  palais  et  à  ses  piliers  s'y  rendent 
par  les  nerfs  palatins  postérieurs,  lesquels  procèdent  du  ganglion 
géniculé,  par  l'intermédiaire  du  grand  nerf  pétreux  superficiel  et 
du  ganglion  sphéno-palatin.  C'est  une  question  de  savoir  si  ces 
nerfs  ne  font  que  s'accoler  à  ces  ganglions,  ou  bien  si,  comme  le 
veut  LoNGET,  ils  prennent  part  à  leur  constitution.  La  détermina- 
tion exacte  des  origines  des  nerfs  moteurs  du  voile  n'est  pas  abso- 
lument élucidée. 

II.  Éléments  sensoriels.  —  Le  voile  reçoit  pour  ses  piliers 
quelques  éléments  sensoriels  gustatifs  qui  lui  viennent  par  le  nerf 
palatin  du  nerf  de  Wrisberg  (Vulpian). 

III.  Éléments  ganglionnaires.  Nerfs  pétreux  superficiels. 
—  Le  facial  contient  une  notable  proportion  de  nerfs  légitimement 
ganglionnaires  (de  fonction  végétative),  qu'il  tire  de  ses  propres 
origines  (petite  racine,  nerf  de  Wrisberg).  Le  môme  nerf  palatin 
dont  il  vient  d'être  question,  comme  le  nerf  grand  pétreux  super- 
ficiel ({\n  lui  donne  naissance,  contient  des  éléments  sécréteurs  pour 
les  glandes  de  la  muqueuse  du  voile  ;  il  contient  aussi  des  vaso- 
dilatateurs  pour  ce  même  organe.  Les  vaso-constricteurs  s'y  rendent 
pa^  le  filet  du  grand  sympathique  qui  s'accole  au  grand  pétreux, 
pour  former  le  nerf  vidien. 

Le  petit  pétreux  superficiel,  qui  du  facial  va  au  ganglion  otique, 
est  moins  connu  comme  fonction. 

Nerfs  pétreax  profonds.  —  Le  grand  pétreux  et  le  petit  pétreux  superficiels 
reçoivent  chacun  du  glosso-pharyngien,  par  le  rameau  de  Jacobson,  une  anasto- 
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mose  qui  est,  pour  le  premier,  le  petit  pétreux  profond  interne  el,  pour  le  second, 
le  petit  pétreux  profond  externe.  Le  premier  est  peu  connu  comme  fonction  ; 
le  second  contient  les  éléments  sécréteurs  et  vaso-dilatateui*s  de  la  glande  paro- 
tide. Émanés  du  glosso-pharyngien,'  ils  suivent  donc  un  filet  du  facial,  puis 
traversent  le  ganglion  otique,  se  jettent  dans  la  branche  auriculo-temporale  du 
maxillaire  inférieur  et  de  là  dans  la  parotide.  Le  glosso-pharyngien  et  le  facial 
partagent  ainsi  l'innervation  vaso-motrice  et  sécrétoiredes  glandes  .«alivaires  et 

G.  n.  nétr.  sud. 


G.gén 


Faci  —G.axphé, 

valat. 

.y.  (lent. 

inf. 
N.  aut 

post.  haryng. 

mp. 


Fig.  75.  —  Rameaux  profonds  du  facial. 

En  particulier  la  corde  du  tympan,  les  nerfs  piHreux  superficiels,  les  rameaux  des 
muscles  styliens  et  leur  anastomose  avec  le  «glosso-pharyngien. 

du  voile  du  palais.  On  le  prouve  en  excitant  ces  deux  nerfs  à  leurs  origines  mêmes 
dans  le  crâne  (Vulpian). 

Filet  du  muscle  de  Fétrier.  —  Le  facial  fournit  un  petit  filet 
qui  se  rend  dans  Toreille  moyenne  au  muscle  de  Tétrier.  Sa  fonction 
est  antagoniste  de  celle  du  filet  du  muscle  interne  du  marteau  qui 
provient  du  trijumeau  ;  il  relâche  la  membrane  tympanique  et 
abaisse  la  pression  dans  le  labyrinthe. 

Corde  du  tympan.  —  Du  facial  au  lingual  s'étend  un  rameau 
anastomotique  qui  côtoie  la  face  interne  de  la  membrane  du  tympan 
et  que  pour  cette  raison  on  a  appelé  la  corde  tympanique.  Distri- 
bué à  la  langue  et  aux  glandes  sous-maxillaire  et  sublinguale,  ce 
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n.n.p 
p.  n.  p 

(ord 
Gl 


Br. 


N.  dent, 
inf. 


N.  lingu. 


N.  auric. 
temp. 

Fig.  7(i.  —  Schénid  f/es  anastomoses  du  facial  avec  le  Irijii- 
meaUj  le  glosso-p/iaryngien  et  le  pneumogastrique .  Serfs 
pëtreujc  superficiels  et  profonds. 

Les  couleurs   ne  syinboiisent   pas  des  fonctions,  niais  des 
groupements   nerveux  purement  anatomiques. 


rameau  est  vaso-dilatateur  pour  ces  trois  organes;  il  est  sécréteur 
pourles  deux  glan-  g.  A/eekei 

des.  Nous  allons 
voir  un  peu  plus 
loinque  cet  impor- 
tant rameau  con- 
tient aussi  des  élé- 
ments centripètes. 
On  le  considère 
avecles deux  nerfs 
pétreux  superfi- 
ciels comme  la 
continuation  prin- 
cipale de  la  petite 
racine  ou  nerf  de 
Wrisberg. 

C.  Origines.  — 
Cetteanalyse,  faite 
en  remontant  de  la 
périphérie  au  cen- 
tre, nous  conduit 
aux  origines  du 
facial,  formées  par  le  tronc  proprement  dit  de  la  septième  paire  ou 
grosse  racine  et  le  nerf  de  Wris- 
berg ou  petite  racine. 

Excitation  inti^acranienne,  — 
L'excitation  isolée  des  deux  racines 
Ju  facial  (môme  après  ouverture 
(lu  crâne)  n'est  pas  facile.  Au  moins 
peut-on  lui  demander  s'il  existe 
dans  lune  ou  dans  Tuutre  des  élé- 
ments de  sensibilité  générale.  Cl. 
Hkrnard  le  nie,  se  fondant  sur  ce 
que  cette  excitation  était  restée 
indolore,  alors  que  sur  le  même 
animalla  racine  du  trijumeau  était 
très  sensible.  Les  éléments  de  la 
sensibilité  ordinaire  y  seraient  donc 
pour  le  moins  peu  nombreux.  Cette 
excitation  met  au  contraire  en  jeu 
assez  facilement  les  éléments  mo- 
teurs volontaires  et  involontaires  dont  il  a  été  question  plus  haut. 

12.. 


Fif^. 


7.  —    Territoires   sensitifs    des 
liranches  du  trijumeau. 

Le  territoire  de  l*oplitalini(iue  en 
rou^e  ;  eelui  du  maxiUaire  supérieur 
en  jaune  :  eelui  du  maxillaire  inférieur 
rn  bleu. 
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Sensibilité  gustative.  —  L'opinion  qui  a  prévalu  sur  la  fonc- 
tion de  la  petite  racine  du  facial  ou  nerf  de  Wrisberg,  c'est  qu'elle 
représente  une  origine  aberrante  du  glosso-pharyngien,  qui  est 
destinée  à  la  pointe  de  la  langue  par  la  voie  de  la  corde  du  tympan, 
et  au  voile  du  palais  par  le  grand  nerf  pétreux  superficiel  et  le  nerf 
palatin  postérieur  qui  est  une  de  ses  branches  de  continuation. 
Son  noyau  bulbaire  semble  en  effet  continuer  en  haut  et  en  avant 
le  noyau  de  la  neuvième  paire  (M.  Duval,  Vulpian). 

La  paralysie  intracranienne  du  facial  et  la  section  de  la  corde 
sont  accompagnées  d'une  diminution  prononcée  du  goiU  à  la  pointe 
de  la  langue  et  des  piliers  du  voile  du  palais. 

Action  sèorétoire  et  vaso-dilatatrice.  —  Dans  le  domaine  du  niouvemenl, 
rexcitation  intraci*anienne  du  facial,  outre  la  contraction  des  muscles  de  la 
face,  du  digastrique,  du  styloïdien,  du  périslaphyiin  interne,  du  palato-staphy- 
lin,  etc.,  fera  sécréter  les  glandes  sous-maxillaire,  sublinguale  et  du  voile  du 
palais  ;  elle  fera  congeslionnei*  ces  mêmes  organes  et  la  muqueuse  de  la  langue 
et  le  voile  du  palais. 

Action  indirecte  sur  plusieurs  sens.  —  Le  facial  est  donc  lié  d'une  façon 
directe  au  sens  du  goût,  au  moins  pour  la  pointe  de  la  langue  et  le  voile  du  palais. 

Mais  sa  paralysie  peut  aussi  apporter  d'une  façx)n  détournée  quelques  ti*oubles 
dans  les  autres  sens.  L'œil  est  privé  de  son  clignement  pi-otecteur  de  la  pau- 
pière; pourtant  il  ne  s'enflamme  pas  comme  après  la  section  du  trijumeau. 
—  L'oreille  moyenne  est  paralysée  d'un  de  ses  muscles.  —  L'olfaction  elle- 
même  est  gênée  par  le  défaut  de  dilatation  des  narines  et  la  paralysie  du 
voile  (Longet). 

Nature  mixte  du  ganglion  gèniculé  et  du  nerf  de  "Wrisberg.  —  Le 
ganglion  géniculé  a  été  décrit  tantôt  comme  un  ganglion  du  grand  symjja- 
Ihique,  tantôt  comme  un  ganglion  spinal,  et  ceux  qui  admettent  l'une  des  deux 
opinions  récusent  l'autre  :  elles  ne  sont  pourtant  pas  incompatibles  et  il  est  pix>- 
bable  que  le  nerf  de  Wrisberg  contient  à  la  fois  des  éléments  végétatifs  et  des 
éléments  sensitifs  ou  plutôt  sensoriels,  comme  cela  se  voit  dans  les  racines  pos- 
térieures rachidiennes. 

d.  —  Trijumeau. 

Le  trijumeau  a  un  territoire  sensitif  qui  correspond  à  toute  la 
face  (y  compris  le  front)  ainsi  qu'aux  cavités  correspondantes  (c'est 
celui  de  sa  racine  sensitive  ou  ganglionnaire).  Il  fait  contracter  les 
muscles  masséter,  temporal,  ptérygoïdiens  interne  et  externe,  et 
mylo-hyoïdien  qui  ont  une  action  essentielle  dans  lacté  de  la  mas- 
tication (c'est  le  territoire  de  sa  petite  racine,  racine  motrice^  nerf 
masticateur  de  Belliingeri). 

Section  intracranienne  du  trijumeau,  —  La  section  intracranienne  du  triju- 
meau, avec  survie  de  l'animal,  a  été  faite  la  première  fois  par  Mac.endie  et  est 
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devenue  une  des  opérations  classiques  de  la  neurologie.  Elle  se  fail  facilement 
chez  le  lapin,  dont  les  parois  crâniennes  sont  minces,  et  peut  se  faire  chez  le 
chien.  —  Le  névrotome  employé  est  une  tige  mince,  terminée  par  un  Irianglo 
à  la  fois  piquant  et  coupant,  avec  lequel  on  perfore  la  paroi  crânienne,  au 
niveau  de  la  fosse  temporale  moyenne,  immédiatement  en  arrière  du  tubercule 
condylien  de  la  mâchoire  inférieure.  L'instrument,  une  fois  dans  le  crâne,  est 
dirigé  contre  la  face  antérieure  du  rocher,  jusqu'au  niveau  de  la  dépression  qui 
loge  le  trijumeau  et  son  ganglion.  On  appuie  alors  l'instiniment  en  bas,  en 
même  temps  qu'on  le  retire  pour  accrocher  le  nerf  et  le  sectionner  par  le 
triangle  d'acier  qui  termine  le  névrotome.  A  ce  moment  l'animal  pousse  des 
cris  et  le  globe  oculaire  fait  saillie  en  dehors. 

A.  Fonctions  sensitives  et  motrices.  —  Anatomiquement  le  triju- 
meau a  la  constitution  d'une  paire  rachidienne;  Texpérimentation 
vérifie  cette  induction  sur  tous  les  points. 


•*   2- 


-^     S- 


I 


I  r  '^  ^    •§    S:    ï 


Fig.  78.  —  Schéma  du  nerf  ophtalmique  el  de  ses  branches. 

Paralysie  sensitive.  —  Après  la  section  de  la  cinquième  paire, 
on  peut  constater  qiie  la  cornée,  la  conjonctive,  la  langue,  la  peau 
do  la  face,  les  muqueuses  de  ces  cavités  sont  insensibles  du  côté 
opéré,  sauf  dans  leurs  parties  tout  à  fait  profondes,  où  le  territoire 
du  trijumeau  se  confond  avec  celui  d'autres  nerfs.  L'oreille  est 
restée  sensible  à  cause  des  branches  importantes  qu'elle  reçoit  tant 
du  plexus  cervical  que  du  pneumogastrique. 

Éléments  sensoriels  d'emprunt.  —  La  section  isolée  du  nerf 
lingual  a  pour  effet  de  faire  disparaître  dans  la  pointe  de  la  langue 
à  la  fois  la  sensibilité  générale  et  la  sensibilité  gustative.  Mais,  tandis 
que  les  éléments  tactiles  de  celte  région  viennent  des  origines  du 
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trijumeau,  ses  éléments  gustatifs  lui  sont  fournis  par  le  nerf  <Ie 
Wrisberg  par  Tintermédiaire  du  facial  et  de  la  corde  du  tympan. 

Paralysie  motrice.  —  Si  la  section  porte  sur  les  deux  triju- 
meaux, la  mastication  est  devenue  impossible.  Si  la  section  est  unila- 
térale, les  deux  branches  de  la  mâchoire  inférieure  formant  un  tout 
solidaire,  la  mastication  peut  encore  se  faire  partiellement,  par 
les  muscles  du  côté  préservé;  seulement  la  mâchoire  est  déotée  et 
attirée  du  côté  sain;  les  dents  portent  à  faux;  une  seule  incisive 
de  la  mâchoire  supérieure  s'oppose  à  une  seule  incisive  de  la 
mâchoire  inférieure  ;  les  deux  autres  n'étant  plus  limitées  par 
l'opposition  et  Tusure  régulière,  elles  s'allongent. 

Excitation  intracranienne .  —  Si  Ton  met  à  nu  les  racines  du 
trijumeau  dans  le  crâne,  on  peut  voir  par  excitation  directe  que  la 
f/rosse  racine  est  douée  d'une  vive  sensibilité  tandis  que  la  petite 
a^ïmotrice  des  muscles  de  la  mâchoire  (masséter,  temporal,  ptéry- 
goïdiens  interne  et  externe  et  mylo-hyoïdien). 


Gaig. 
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Fig.  79.  —  Innervai  ton  des  muscles  des  ossele.'s  el  corde  du  tympan. 

Muscle  interne  du  marteau  recevant  un  filet  du  trijumeau  par  rintermédiaire   du 
;^anglion  oticiue.  Muscle  de  l'étrier  recevant  un  (ilet  du  facial. 

B.  Connexions  avec  le  «irand  svmpathujli:.  —  Comme  tous  les 
troncs  nerveux  qui  procèdent  de  la  moelle  épinière  ou  allongée,  le 
trijun.eaii  renferme  des  éléments  d'origine  du  grand  sympathique  et 
reçoit  des  filets  de  distribution  de  ce  nerf.  Ces  éléments  sensitivo- 
moteurs  (de  sensibilité  subconsciente  et  de  mouvement  involon- 
taire) se  rapportent  à  des  fonctions  assez  diverses,  mais  qui  toutes 
visent  des  relations  entre  organes  et  qu'à  cause  de  cela  on  rapporte 
à  la  nutrition. 
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Éléments  sécréteurs.  —  Pour  ne  parler  ici  que  des  éléments 
sécréteurs,  le  trijumeau  en  fournit  à  la  glande  lacrymale,  aux 
glandes  sudoripares  de  la  face,  et  à  Tœil  lui-môme  pour  la  régula- 
tion de  sa  tension  intérieure  ;  ils  lui  viennent  soit  du  sympathique 
crânien,  soit  de  ses  origines  propres.  —  11  en  fournit  aux  glandes 
du  voile  du  palais,  à  la  sous-maxillaire  et  à  la  sublinguale,  qui  lui 
viennent  du  nerf  de  Wrisberg.  Il  en  fournit  à  la  parotide  et  à  la 
glande  molaire  dite  glande  de  Nilck,  qui  lui  viennent  du  glosso- 
pharyngien,  sans  participation  de  ses  origines  ni  du  sympathique 
crânien.  Mais  le  nerf  de  Wrisberg  et  le  glosso-pharyngien  font 
partiellement  partie,  comme  le  pneumogastrique,  du  système  gan- 
glionnaire. —  Les  éléments  vaso-dilatateurs  des  mêmes  organes  ont 
même  origine.  Les  constricteurs  viennent  généralement  du  sympa- 
thique cervical. 


acrym. 


K.  méning, 
N.  vid. 


^  80u8-orbit. 


^  denl.  ont. 


A',  dent.  moy.    Plex.  dent. 
Fig.  80.  —  Schéma  du  nerf  maxillaire  supérieur  et  de  ses  branches. 

C.  Troubles  tropiuques.  — La  section  intracranienne  du  trijumeau 
retentit  de  diverses  façons  sur  la  nutrition  de  la  face  par  voie 
plus  ou  moins  directe  ou  indirecte.  Magendie  a  vu  qu'après  cette 
section  Toeil  perd  son  brillant  et  son  poli.  L'altération,  qui  est  déjà 
visible  quelques  heures  seulement  après  l'opération,  débute  généra- 
lement par  le  centre  de  la  cornée  sous  forme  d'une  tache  qui  va 
s'opacifiant  de  plus  en  plus.  En  même  temps,  une  sorte  de  nuage 
apparaît  dans  la  chambre  antérieure.  On  peut  voir  également  après 


Digitized  by 


Google 


i88  FOiNCTIONS  SYSTÉMATIQUES. 

quelques  jours  un  envahissement  très  régulier  de  la  cornée  par  un 
lacis  vasculaire,  qui  part  de  son  bord  cornéen  et  s'arrête  nettement 
à  une  certaine  distance  de  son  centre.  Chez  des  animaux  affaiblis  ou 
mal  nourris,  elle  peut  aboutir  à  la  fonte  de  l'œil,  par  perforation 
cornéenne,  issue  du  cristallin  et  des  humeurs  (Cl.  Bernard). 
Magendie  aurait  vu,  dans  certains  cas,  la  gangrène  s'étendre  à  toute 
la  face. 

Leur  contingence.  —  Chez  Thomme,  des  troubles  trophiquos 
de  l'œil,  analogues,  moins  la  gravité,,  à  ceux  qui  viennent  d'être 
décrits,  ont  été  notés  plusieurs  fois,  à  la  suite  des  altérations  du  nerf 
trijumeau.  Ces  troubles  toutefois  n'apparaissent  pas  forcément, 
et  notamment  dans  la  section  chirurgicale  intracranienne  ils  ont 
pu  être  enrayés  ou  évités.  On  ne  doit  pas  oublier  toutefois  que 
la  vulnérabilité  des  parties  énervées  s'est  accrue  et  que  ces  troubles 
pourraient  apparaître  sous  l'influence  de  causes  banales  et  parfois 
légères. 

Siège  varié.  —  Magendie,  Cl.  Bernard,  tous  ceux  qui  à  leur 
suite  ont  fait  la  section  intracranienne  du  trijumeau  sur  les  ani- 
maux ont  vu  assez  souvent  des  ulcérations  des  lèvres  supérieure  et 
inférieure  et  des  altérations  des  muqueuses  conjonctivale,  nasale 
ou  buccale  portant  sur  la  vascularisation  et  la  sécrétion  de  ces 
surfaces. 

Photophobie.  —  Lorsque  l'œil  est  enflammé,  spécialement  l'iris 
et  la  cornée,  il  s'y  développe  une  sensibilité  particulière  douloureuse 
à  la  lumière,  qui  oblige  le  patient  à  se  soustraire  aux  rayons 
lumineux,  en  fermant  la  paupière.  Bien  que  l'irritant  soit  la  lumière, 
l'origine  de  cette  sensation  douloureuse  n'est  pas  dans  la  rétine.  La 
photophobie,  en  effet,  peut  exister  chez  les  amaurotiques,  dans  les- 
quels la  sensation  visuelle  n'existe  plus.  Chez  les  animaux  auxquels 
on  a  préalablement  coupé  le  nerf  optique,  une  plaie  de  la  cornée 
détermine  de  la  photophobic  (Cl.  Bernard,  Castoram).  La  photo- 
phobie  n'existe  pas  quand  la  conjonctive  est  seule  enflammée. 

L'iris  paraît  avoir  une  sensibilité  spéciale  à  la  lumière  et  peut  se 
contracter  directement  sous  l'influence  des  rayons  lumineux  (Brown- 
SÉtjiARD).  La  sensibilité  est  donnée  à  la  cornée  par  les  nerfs  ciliaires 
dits  indirects  qui  traversent  le  ganglion  ophtalmique;  celle  de  l'iris 
par  les  nerfs  ciliaires  tant  directs  qu'indirects  (Cl.  Bernard). 

Ganglion  ophtalmique;  sa  nature.  — Certains  auteurs  ont 
discuté  la  question  de  savoir  si  le  ganglion  ophtalmique  (que 
quelques-uns  appellent  aussi  ganglion  ciliaire)  est  Téquivalent 
d'un  ganglion  sympathique  ou  d'un  ganglion  spinal.  Il  est  vraisem- 
blable que  ses  fonctions  sympathiques,  très  évidentes  de  par  Texpé- 
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riencc,  ne  sont  pas  exclusives  de  fonctions  sensitives  conscientes, 
dans  le  genre  de  celles  de  la  racine  ganglionnaire  du  trijumeau, 
dont  il  représenterait  une  masse  aberrante  de  très  petites  dimensions. 
Chez  rhomme,  on  a  pu  voir  une  paralysie  sensitive  complète  du 
trijumeau  à  Texception  de  la  cornée,  ce  qui  se  comprendrait  par  une 
altération  du  nerf  qui  respecte  le  ganglion  ophtalmique  (Thèse  de 
Demaux,  1843). 

Classification  des  éléments.  —  Dans  tous  ces  troncs  nerveux 
compliqués  qui  forment  les  nerfs  crâniens,  l'expérimentation  vise 
à  distinguer  trois  ordres  d'éléments  :  les  uns  sensitifs  ou  sensoriels, 
les  autres  moteurs,  les  autres  enfin  qu'on  appelle  ganglionnaires 
ou  du  grand  sympathique.  Ces  derniers  sont  au  fond,  eux  aussi,  des 
éléments  sensitifs  et  moteurs,  mais  d'un  ordre  un  peu  particulier; 
ils  ont  une  double  caractéristique  anatomique  et  physiologique.  Les 
neurones  qui  les  composent,  au  lieu  d'aller  d'une  seule  venue  de 
la  moelle  aux  organes,  sont  coupés  sur  leur  trajet  par  la  substance 
grise  des  ganglions  ;  et,  d'autre  part,  leur  sensibilité  est  obscure  et 
leur  motricité  automatique,  c'est-à-dire  involontaire. 

La  variété  des  troubles  plus  haut  signalés  concorde  avec  celle 
des  éléments  de  fonctions  diverses  contenus  originellement  dans  le 
trijumeau,  ou  cédés  à  ses  branches  de  distribution  par  les  anasto- 
moses qui  lui  viennent  du  grand  sympathique  :  éléments  vaso- 
moteurs,  sécréteurs,  avec  en  plus  des  éléments  d'espèce  encore 
mal  déterminée. 

Éléments  vaso-moteurs.  —  Le  trijumeau  contient  des 
éléments  vaso-moteurs  qui  lui  viennent  du  grand  sympathique  et 
dont  les  origines  sont  dans  les  deuxième,  troisième,  quatrième  et 
cinquième  racines  de  la  moelle  thoracique.  Ces  éléments  sont  les 
uns  constricteurs  et  les  autres  dilatateurs  des  vaisseaux  de  la  face 
(Dastre  et  Morat).  Ils  sont  inégalement  distribués  dans  ses  diffé- 
rentes régions  ou  cavités  (Voy.  Grand  Sympathique),  Ils  rejoignent 
le  tronc  de  la  cinquième  paire  en  passant  principalement  par 
l'anastomose  qui  du  ganglion  cervical  supérieur  se  rend  au  gan- 
glion de  Casser.  Une  section  qui  porte,  soit  sur  ce  dernier  ganglion, 
soit  en  avant  de  lui,  interrompt  la  continuité  de  ces  éléments  et 
explique  les  désordres  vasculaires  qui  sont  la  conséquence  de  cette 
section,  dans  les  parties  profondes  et  superficielles  de  Tœil,  comme 
sur  la  muqueuse  nasale  et,  à  un  degré  moindre,  sur  la  muqueuse 
buccale. 

a.  Éléments  constricteurs.  —  Le  grand  sympathique  fournit  des 
éléments  constricteurs,  soit  aux  branches,  soit  au  tronc  du  triju- 
meau. La  rétine,  la  région  bucco-faciale  en  reçoivent  par  Tanas- 


Digitized  by 


Google 


190 


FONCTIONS  SYSTÉMATIQUES. 


tomose  qui  va  du  ganglion  cervical  supérieur  au  ganglion  de  Casser. 
Le  segment  antérieur  de  Fanl  paraît  les  recevoir  par  une  voie  indé- 
pendante de  cette  anastomose  (Morat  et  Doyon). 

b.  Éléments  dilatateurs.  —  Le  prolongement  crânien  du  grand 
sympathique  qui  va  du  ganglion  cervical  supérieur  au  ganglion  de 
Casser  contient  la  majeure  partie  des  dilatateurs  fournis  par  le 
grand  sympathique  au  trijumeau  (Morat). 


N,  iemp.  prof 
post. 

B,  méning. 
N.  aur.  temp. 

N.  facial. 

Corde  tymp. 


N.  dent.  inf.  .  \ 
N.  mylo-hyoid 


B.  digaitr. 


Fig.  8i.  —  Schéma  du  nerf  maxillaire  inférieur. 

Éléments  &  fonction  indéterminée.  —  Les  troubles  li'ophi(]iies  de  l'œil  et  de 
la  face,  qui  surviennent  à  la  suite  de  la  section  ou  de  la  paralysie  de  ces  troncs 
nerveux,  ne  peuvent  recevoir  d'explication  satisfaisante  ni  du  fait  que  la  sensi- 
bilité a  disparu,  ni  delà  circonstance  que  la  circulation  a  été  troublée,  ni  même 
de  ce  que  des  altérations  parallèles  de  la  sensibilité  et  de  l'irrigation  sanguine  se 
montrent  concurremment.  Nombre  d'auteurs  ont  vu  là  la  preuve  qu'il  doit  exister 
dans  le  système  nerveux  des  éléments  particuliers,  régissant  d'une  façon  spé- 
ciale la  nutrition  cellulaire,  et  que  pour  cette  raison  ils  appellent  les  nerfs 
trophiques. 

Position  de  la  question.  —  Présentée  de  cette  façon,  la  question  est  mal 
posée,  et  il  importe  de  la  remettre  sous  son  vrai  jour.  —  C'est  un  fait  très  évi- 
dent et  hors  de  conteste  que  l'activité  cellulaiie  est  commandée  par  le  système 
nerveux  ;  mais  cette  activité  se  présente  à  nos  yeux  sous  des  aspects  variés  ; 
elle  se  décompose  en  phénomènes  multiples,  et  qui  ont  entre  eux  des  liaisons 
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de  dépendance.  Nous  posons  en  principe  que  le  système  nerveux  n'intervient  pas 
(Vune  façon  séparée  sur  chacun  de  ces  phénomènes  par  des  éléments  distinclSy  mais 
quHl  donne  seulement  à  la  cellule  l'impulsion  initiale  qui  les  fait  se  dérouler*  dans 
Vordre  commandé  par  leur  enchaînement. 

Exemple  typiqae.  —  (x)mme  exemple  clair,  nous  pouvons  prendre  le 
muscle.  Sous  l'influence  de  l'excitation  de  son  nerf,  cet  organe  manifeste:  1°  de 
la  chaleur,  2°  un  mouvement  apparent,  3°  des  échanges  de  substance  avec  \v 
sang  qui  le  traverse.  —  La  liaison  entre  tous  ces  phénomènes  intérieurs  et  ex- 
térieurs est  en  lui  assez  évidente  pour  que  nous  ne  les  rapportions  pas  à  trois 
ordres  de  nerfs,  qui  seraient  désignés  d'après  chacun  de  ces  phénomènes  parti- 
culiers, mais  à  un  seul  oi-dre  de  iibres  que  nous  appelons  motrices,  d'après  le 
phénomène  le  plus  saillant  et  plus  anciennement  connu  qui  résulte  de  leur 
excitation.  Ces  phénomènes  dans  leur  ensemble  sont  souvent  syncrétisés  sous  le 
nom  de  nutrition,  qui  implique  un  échange  de  substance  et  d'énergie  avec  le 
milieu  qui  entretient  la  dépense  due  au  travail  musculaire. 

Dégénération.  —  Il  faut  ajouter  qu'il  n'est  pas  indifférent  pour  un  muscle 
de  recevoir  des  excitations  ou  d'en  être  privé,  de  fonctionner  normalement  ou 
d'être  condamné  à  un  repos  définitif.  La  privation  absolue  d'excitation  a  pour 
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Fig.  82.  —  Serf  inajrillaire  supérieur  ;  ses  branches  superficielles. 

conséquence  une  déviation  de  la  composition  et  de  la  structure  intime  de  la 
cellulaire  musculaire.  On  appelle  dégénération  ou  altération  trophique  cette 
déviation  structurale,  quand  elle  est  devenue  évidente  dans  l'élément  resté  trop 
longtemps  inaclif.  Le  nerf  moteur  qui  commande  les  phénomènes  chimiques, 
moléculaires,  qui  entraînent  toutes  ces  conséquences,  est  donc  tout  à  la  fois  un 
nerf  de  mouvement,  un  nerf  do  chaleur,  un  nerf  do  mutations  chimiques,  et  un 
nerf  de  nutrition.  —  Tout  nerf  qui  a  pouvoir  surune  cellule  quelconque,  pour 
la  provoquer  à  son  activité  spécifique,    tient  par  là-méme  sous  sa  dépendance 
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une  série  de  phénomènes  analogues  ou  équivalents  qui  s'enchaînent  dans  le 
môme  ordre,  et  qui  sont  les  uns  immédiats,  les  autres  lointains.  —  Ces  phéno- 
mènes peuvent,  d'autre  part,  n'être  pas  également  visibles  ;  les  premiers  (phéno- 
mènes fonctionnels),  en  raison  de  leur  nature  même,  peuvent  dans  certains  cas 
échapper  à  notre  observation,  alors  que  les  derniers  (altérations  structurales) 
sont  forcément  apparents. 

Fonction  non  visible  extérieurement.  —  (^est  vraisemblablement  ce  qui 
arrive  pour  des  organes  comme  la  peau  et  la  cornée,  dont  les  cellules  Tlxcs, 
épithéliales  ou  autres,  ont  une  activité  tout  intérieure,  ne  se  traduisant  en  tout 
cas  par  aucun  mouvement  visible.  Cette  activité  est  sans  doute  réglée  par  des 
nerfs  à  la  façon  de  celle  des  glandes  ;seulementrexcitation  de  ces  nerfs  n'a  point 
d'effet  directement  visible  pour  nous  ;  tandis  que  la  perte  définitive  de  cette 
activité  par  suite  de  la  suppression  de  ces  nerfs  se  traduit,  au  bout  de  quelque 
temps,  par  les  altérations  qui  en  sont  habituellement  la  conséquence. 

Gonclasion.  —  La  peau  et  la  cornée  n'ont  pas  d'autres  nerfs  trophiques  que 
ceux  qui  gouvernent  Vactivité  fonctionnelle  de  leurs  éléments.  Cette  activité  dans 
son  détail  échappe  à  nos  méthodes  actuelles  d'observation.  Seule  la  cessation  de 
cette  activité  se  décèle  par  un  désordre  structural  résultant  de  la  perte  de  Véquilibre 
nutritif. 

Analogies  fonctionnelles.  —  Si  Ton  admet  cette  explication,  si  on  accepte 
l'existence  de  nerfs  centrifuges  allant  aux  éléments  fixes  de  ces  tissus  qu'on 
considère  encore  comme  privés  d'une  telle  innervation,  leurs  éléments  doivent 
prendre  place  à  côté  de  ceux  qui  se  rendent  dans  les  cellules  glandulaires.  Les 
épithéliums  dits  de  i^evêtement,  dont  la  fonction  n'est  certainement  pas  réduite 
au  rôle  de  protection  mécanique  qu'on  leur  attribue,  ont  le  môme  droit  que  les 
glandes  à  ôtre  excités  et  dirigés  dans  leur  fonctionnement  par  des  impulsions 
distribuées  par  le  système  nerveux.  Ces  nerfs  centrifuges,  analogues  aux'nerfs 
sécréteurs,  appartiennent  sans  aucun  doute,  comme  eux,  au  système  ganglion- 
naire. 

Section  des  racines  postérieures,  troubles  trophiques.  —  La  section 
des  racines  postérieures  lombaires  et  sacrées  entraîne  souvent  dans  le  membre 
postérieur  correspondant  des  ulcérations  avec  chute  des  ongles  et  des  poils  de 
la  région,  épaississement  de  la  peau,  et  hypertrophie  des  métatarsiens  et  des 
phalanges.  Ces  faits  sont  à  rapprocher  de  ceux  qui  suivent  la  section  du  nerf  tri- 
jumeau. Comme  le  tnjumeau,  les  racines  postérieures  de  celte  région  renfer- 
ment des  éléments  sensitifs  et,  au  milieu  d'eux,  des  éléments  centrifuges  dont 
on  a  démontré  la  fonction  vaso-dilatatrice  à  l'égard  du  membre  correspondant. 
Mais  là  non  plus  les  troubles  trophiques  ne  paraissent  point  en  rapport  constant 
avec  les  modifications  de  la  sensibilité  et  de  la  vascularisalion.  Il  faut  donc  ad- 
mettre là  encore  des  éléments  centrifuges,  destinés  non  plus  seulement  aux 
vaisseaux,  mais  aux  tissus  mômes  de  la  peau,  éléments  appartenant  de  môme 
au  système  ganglionnaire. 

D.  Action  indirecte  sur  les  sens.  —  Le  trijumeau  répand  ses  rami- 
fications dans  quatre  cavités  de  la  face  renfermant  les  organes  de 
quatre  sens  importants  :  la  cavité  orbitaire  (vision)  ;  la  cavité  nasale 
(olfaction)  ;  la  cavité  buccale  (goût);  la  cavité  auriculaire  (audition). 
Tous  ces  organes  sensoriels  sont  comme  enclavés  dans  un  champ  de 
sensibilité  générale,  dont  le  territoire  lui  appartient.  Le  sens  tactile 
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est  ainsi  appelé  indirectement  à  prêter  son  concours  aux  fonctions 
compliquées  des  sens  supérieurs. 

Le  trijumeau  concourt  à  l'exercice  de  ces  sens,  non  seulement  par  ses  élé- 
ments sensitifs,  mais  aussi  par  les  éléments  moteurs  involontaires  qu'il  tient 
tant  de  ses  origines  que  de  ses  anastomoses  avec  le  grand  sympathique.  Sans 
parler  des  vaso-moteurs  qui  règlent  la  circulation  dans  tous  ces  organes,  il  par- 
ticipe à  une  série  de  réflexes  d'adaptation  ou  de  défense  dont  on  peut  rappeler 
ici  les  principaux. 

a.  Vision.  —  Le  ganglion  ophtalmique  fournit  à  l'œil  les  nerfs  ciliaires  qui  sont 
les  uns  constricteurs,  les  autres  dilatateurs  de  la  pupille  :  les  premiers  viennent 
de  l'oculo-moteur  commun,  les  seconds  du  trijumeau,  qui  les  lient  tant  du  grand 
sympathique  que  de  ses  origines.  —  Les  premiers  agissent  en  plus  pour  aug- 
menter la  courbure  du  cristallin  et  accommoder  l'œil  aux  objets  rapprochés  ;  les 
seconds  agissent  en  sens  inverse  pour  diminuer  sa  courbure  et  l'accommoder  à 
la  vision  éloignée  (MoRAiet  Doyon). 

La  tension  intra-oculaire  est  entretenue  dans  son  état  normal  par  une  sorte 
d'équilibre  entre  la  sécrétion  interne  des  humeurs.du  globe  oculaire  et  la  déplé- 
tion  de  celui-ci. 

b.  Audition.  —  Le  ganglion  otique  fournit  àl'oreille  moyenne  un  filet  qui  vaau 
muscle  interne  du  marteau  et  règle  la  tension  de  la  membrane  du  tympan.  A  sa 
pénétration  dans  le  muscle,  ce  filet  traverse  un  petit  ganglion  qui  est  l'équiva- 
lent du  plexus  ciliaire. 

c.  Olfaction.  —  Des- éléments  sécréteurs  du  ganglion  sphéno-palatin  règlent 
le  degré  d'humidité  de  la  muqueuse  nasale. 

d.  Gustation.  —  Par  sa  branche  linguale,  le  trijumeau  donne  un  rameau  im- 
portant, la  corde  tympanique,  qui  commande  la  sécrétion  de  la  glande  sous- 
maxilliaire  et,  par  là-mème,  l'état  d'humidité  de  la  langue  favorable  au  sens  du 
goût.  La  corde  tympanique  est  un  rameau  d'emprunt  qui  provient  originelle- 
ment du  facial  et  aboutit  au  ganglion  sous-maxillaire. 


e.  —  Glosso-pharyngien. 

Le  glosso-pharyngien  est  un  nerf  mixte  dès  ses  origines  :  fibres 
de  sensibilité  générale,  de  sensibilité  gustative  et  de  motricité  de 
tous  ordres  s'y  côtoient  dans  des  faisceaux  radiculaires,  où  il  serait 
impossible  de  les  séparer  expérimentalement.  Ces  fibres  de  diffé- 
rente fonction  ont  toutefois  des  noyaux  d'origine  et  de  terminaison 
distinctes  dans  la  substance  grise  bulbaire. 

I.  Section.  —  Paralysie  gustative.  —  La  section  intracra- 
nienne  du  glosso-pharyngien  n'est  pas  réalisable  d'une  façon 
isolée.  Sa  section  à  la  sortie  du  crâne  abolit  la  sensibilité  gustative 
dans  la  partie  postérieure  de  la  langue,  c'est-à-dire  dans  tout  le 
champ  situé  en  arrière  du  V  lingual.  La  pointe  de  la  langue  reçoit  ses 
fibres  sensorielles  du  tronc  du  lingual,  mais  en  réalité  par  l'inter- 
médiaire de  la  corde  tympanique  qui  les  tient  du  nerf  de  Wrisberg. 

MoRAT  BT  DoYoN.  —  Physiologie.  II.  —  13 
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Paralysie  sensitive.  —  Avec  ses  fibres  guslalives,  le  glosso- 
pharyngien  contient  des  éléments  de  sensibilité  générale.  Sa  section 
à  la  sortie  du  trou  déchiré  est  douloureuse  et  son  excitation  par  le 
pincement  est  accompagnée  de  cris  et  de  réactions  défensives.  La 
neuvième  paire  représente  la  sensibilité  générale  de  la  base  de  la 
langue  et  en  partie  celle  du  pharynx,  le  plexus  pharyngien  étant 
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Fig.  83.  —  Serf  maj'illaire  supérieur:  ses  branches  et  anastomoses  profondes. 

formé  par  des  éléments  venant  du  glosso-pharyngien,  du  vague  et 
du  grand  sympathique. 

II.  Excitation  dans  le  crâne,  —  Par  Texcitation  de  ses  racines  en 
dedans  du  crâne,  on  montre  que  le  glosso-pharyngien  contient  dos 
ses  origines  des  éléments  moteurs  de  différentes  catégories. 

On  opère  sur  des  animaux  venant  d'être  sacrifiés,  de  grands 
animaux  autant  que  possible  ;  sa  motricité  dans  ces  circonstances 
persiste  un  certain  temps  après  que  toute  sensibilité  est  éteinte,  ce 
qui  donne  un  délai  suffisant  pour  l'étudier  et  élimine  les  effets 
réflexes  qui  pourraient  être  dus  à  la  sensibilité.  Chauveau  a  vu  dans 
ces  conditions  Texcitation  des  racines  du  glosso-pharyngien  faire 
contracter  le  constricteur  inférieur  du  pharynx  et  une  partie  des 
muscles  du  voile  du  palais. 

Éléments  vaso-dilatateurs.  —  De  même  que  les  fibres  gusta- 
tives  du  lingual  et  de  la  corde  sont  accompagnées  d^éléments  vaso- 
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dilatateurs,  de  môme  aussi  celles  du  glosso-pharyngien.  En  faisant 
Texcitation  extracranienne  ou  intracranienne  de  la  neuvième  paire 
sur  des  animaux  dont  la  circulation  est  conservée,  Vulpian  a  vu  se 
produire  une  vive  congestion  à  la  base  de  la  langue^  dans  le  champ 
de  distribution  de  ce  nerf.  11  y  a  également  dilatation  des  vaisseaux 
parotidiens. 

Éléments  sécréteurs.  —  Le  même  auteur  a  vu  que  cette 
excitation  (faite  en  dedans  du  crâne)  fait  sécréter  la  glande  parotide. 
En  combinant  ce  résultat  avec  ceux  obtenus  antérieurement  par 
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Fig.  84.  —  Serf  maxillaire  inférieur  (vue  interne). 

Cl.  Bernard,  Schiff,  etc.,  le  trajet  du  nerf  sécréteur  de  cette  glande 
est  le  suivant  :  origine  du  glosso-pharyngien,  ganglion  d^Andersch, 
rameau  de  Jacobson,  petit  pétreux  profond  externe,  ganglion  otique, 
branche  auriculo-temporale  dont  certains  rameaux  se  distribuent  à 
la  parotide. 

Ganglions;  leur  nature  fonctionnelle.  —  Sur  les  ganglions 
du  glosso-pharyngien  (ganglion  d'Ehrenritter  et  ganglion  d'Andersch) 
on  peut  faire  la  même  remarque  que  sur  ceux  de  la  plupartdes  nerfs 
crâniens;  ces  masses  ganglionnaires  équivalent  sans  doute  pour 
partie  aux  ganglions  spinaux  des  racines  postérieures  (fibres  sen- 
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sitives  et  sensorielles)  ;  mais  il  est  probable  qu'elles  représentent 
aussi  des  ganglions  du  grand  sympathique.  Le  rameau  de  Jacobson 
qui  se  détache  du  ganglion  d'Andersch  est  manifestement  un  nerf 
de  la  vie  végétative,  comme  l'indiquent  ses  connexions  avec  Tune 
des  glandes  salivaires. 

f.  —  Pneumogastrique. 

Le  nerf  pneumogastrique  (encore  appelé  nerf  moyen  sympa- 
thique, nerf  vague  ou  nerf  de  la  dixième  paire)  étend  ses  rameaux 
de  distribution  à  la  tôte,  au  cou,  au  thorax  et  à  Tabdomen,  c'est-à- 
dire  à  des  organes  nombreux  et  importants  qui  participent  k  des 
fonctions  très  variées.  Il  renferme  des  éléments  sensitifs  et  moteurs 
tant  de  la  vie  de  relation  que  de  la  vie  organique^  et  cela  dès  ses 
origines  dans  le  sillon  latéral  du  bulbe. 

Disposition  atypique.  —  Dans  la  constitution  d'une  métamère,  telle  que 
celle  qui  répond  à  une  paire  nerveuse  rachidienne,  ou  encore  au  trijumeau,  le 
partage  des  fonctions  sensitives  et  motrices  d'une  part,  conscientes  et  incons- 
cientes de  Tautre,  affecte  une  disposition  typique,  qui  facilite  beaucoup  l'ana- 
lyse et  la  description  du  détail  de  ces  fonctions.  Dans  le  nerf  pneumogastrique, 
cette  systématisation  extérieurement  apparente  a  à  peu  près  disparu,  par  le  mé- 
lange et  rintrication  des  différents  éléments  à  partir  de  leur  lieu  de  naissance. 

Noyau  d'origine.  —  Le  noyau  d'origine  de  la  dixième  paire  est  un  noyau 
mixte,  renfermant  des  éléments  de  valeurs  fonctionnelles  très  différentes.  II 
reçoit  un  grand  nombre  de  fibres  centripètes,  parmi  lesquelles  dominent  les 
éléments  de  sensibilité  inconsciente,  à  côté  de  fibres  de  sensibilité  consciente. 
11  est  le  lieu  d'origine  d'un  certain  nombre  de  neurones  terminaux,  allant  à  des 
muscles  volontaires  :  il  en  émet  un  beaucoup  plus  grand  nombre,  dont  les  ter- 
minaisons vont  s'échelonner  dans  les  masses  ganglionnaires  qui  appartiennent 
au  grand  sympathique,  montrant  ainsi  d'une  façon  évidente  les  relations  fonc- 
tionnelles que  ce  nerf  entretient  avec  le  système  de  la  vie  végétative. 

Ganglions  Jugulaire  et 'plexiforme.  —  A  sa  sortie  du  crâne,  le  pneumo- 
gastrique présente  deux  renflements  ganglionnaires  (gan^/ionjuf/u/atre  et  pkxus 
gangliforme),  que  leur  structure  désigne  comme  les  équivalents  d'un  ganglion 
spinal,  au  moins  pour  la  plus  grande  partie  de  leurs  éléments,  mais  sans  toute- 
fois qu'on  puisse  affirmer  qu'ils  ne  correspondent  pas  partiellement  à  un  gan- 
glion du  grand  sympathique. 

Champ  de  distribution.  —  Né  du  bulbe  et  anastomosé  de  bonne  heure 
avec  des  nerfs  importants,  parmi  lesquels  le  spinal  qui  lui  cède  sa  branche  in- 
terne, le  pneumogastrique  épuise  ses  ramifications  successivement  au  cou,  au 
thorax,  à  l'abdomen.  Ses  limites  inférieures  sont  indécises  parce  que,  tombant 
dans  un  système  compliqué,  formé  de  relais  ganglionnaires  qui  contiennent  éga- 
lement des  fibres  de  passage,  nous  n'avons  pas  de  moyen  anatomique  ni  expéri- 
mental bien  précis  de  reconnaître  les  lieux  de  terminaison  de  ses  fibres,  ces  ter- 
minaisons étant  du  reste  échelonnées  sur  un  certain  nombre  de  ses  relais.  Le 
pneumogastrique  est  formé  de  fibres,  les  unes  myéliniques,  les  autres  amyéli- 
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niques.  Ces  dernières  y  existent  en  assez  grand  nombre,  et  les  premières  y  sont 
d'un  calibre  réduit.  Ces  deux  caractères  les  rapprochent  de  celles  du  grand 
sympathique. 

Protoneurones  et  neurones  inter centraux.  —  Les  éléments  de  sensibi- 
lité consciente  et  de  mouvement  volontaire  que  contient  le  pneumogastrique 
ne  dépassent  pas  le  cou  et  se  rendent  principalement  au  larynx.  De  ce  fait,  ils 
obéissent  encore  à  la  loi  de  la  métamérie,  qui  veut  que  leurs  terminaisons 
soient  contenues  dans  le  même  segment  du  corps  qui  renferme  leui's  origines, 
ou  à  peu  près.  Ce  sont  des  neurones  initiaux  ou  terminaux,  ou  protoneurones. 
Par  contre,  les  éléments  de  fonctions  inconscientes  et  involontaires  rompent 
tout  à  fait  avec  la  métamérie  :  en  cela,  ils  reproduisent  la  disposition  de  la 
chaîne  du  grand  sympathique,  qui  établit  des  communications»  non  plus  entre 
les  organes  d'une  même  métamère,  mais  entre  les  différentes  métamères  elles- 
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Fig.  80.  —  Serf  glosso-pharyngien  (d'après  Hirschfeld). 

mômes,  pour  des  fonctions  d'ensemble.  La  plus  grande  partie  des  libres  du 
pneumogastrique  ont  ainsi  la  valeur  de  fibres  inter centrales,  qui  relient  une 
région  importante  de  l'axe  gris  (le  bulbe  rachidien)  aux  noyaux  directement 
moteurs  d'organes  essentiels  à  la  vie  (ganglion  du  grand  sympathique). 

Fonctions  spécifiques.  —  Si,  dans  le    pneumogastrique,  le  partage  entre 
la  sensibilité  et  le  mouvement  et  même  entre  le  conscient  et  l'inconscient  n'est 
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pas  clair  à  première  vue,  il  en  est  un  autre,  celui  qui  vise  la  spécificité  des  fonc- 
tions, qui  est  au  contraire  très  apparent.  Ce  grand  ensemble  de  nerfs  épuise  ses 
ramifications  dans  trois  grands  appareils  :  celui  de  la  respiration,  celui  de  la 
circulation  et  celui  de  la  digestion j  qu'il  contribue  à  gouverner  individuelle- 
ment et  aussi  à  harmoniser  entre  eux,  de  concert  avec  jl'autres  portions  du  sys- 
tème grand  sympathique.  Encore  les  éléments  de  fonctions  spécifiques,  outre 
qu'ils  sont  dans  chacune  d'elles  de  modalités  diverses  (centripètes,  centrifuges  ; 

Facial.^..  ^  p.^.^j 

G.  n.  péir.  iup.   A- — >  à      i\r.  petr.  iup.  maj. 

P.  n.  pêtr.  prof-  "' ■^■'5^>^^*.^  ^— ^^^        ..  .  p^^  ^«.  »  <  ^,«.  «/ 

G,  ».  pétr.  prof'  v:::^-^<r^ — ^.^      ^oK?^^^^^mr  ^     /^        '  *^'  ^  : 

Corde  d.  tymp -i \^  ^y  V^^  ^-  ^'*"^' 

"*'*^  A  •^•^  V Chorda  tympanù 

G.d*Ander$ch.-.-^  \  ^ \...G.  petrotum. 

Schéma  A  Schéma  B 

Fig.  86.  —  Schéma  des  branches  tenninales  du  rameau  de  Jacobson 

Â,  nomenclature  française  ;  B,  nomenclature  allemande. 

moteui^,  inhibiteurs;  sécréteurs,  etc.),  se  présentent,  avant  d'atteindre  leurs 
terminaisons,  mélangés  dans  des  rameaux,  qui  les  contiennent  souvent  réunis. 
Aussi  sommes-nous  astreints  à  en  faire  une  revue  analytique  et  détaillée,  en 
les  rapportant  seulement  à  leur  fonction  principale. 

A.  Respiration.  —  Elle  est  représentée  dans  le  vague  par  des 
nerfs,  les  uns  centripètes,  les  autres  centrifuges,  gouvernant  des 
actes  de  modalités  très  diverses. 

Rameau  laryngé  supérieur.  —  La  région  supérieure  du 
larynx,  les  replis  aryépiglottiques,  Tépiglotte,  la  partie  postéro- 
inférieure  de  la  langue  tiennent  de  lui  (en  grande  partie  par  le 
rameau  laryngé  supérieur)  la  vive  sensibilité  dont  ces  parties  sont 
douées  et  qui  provoque  la  toux  expulsive  qui  suit  l'introduction  de 
la  moindre  goutte  liquide  tombant  sur  Feutrée  de  la  glotte. 

Le  tronc  du  vague,  lorsqu'on  le  coupe  dans  la  région  du  cou,  est 
peu  sensible  :  il  renferme  néanmoins  une  grande  quantité  d'élé- 
ments sensitifs  subconscients  pour  la  partie  inférieure  du  larynx  et 
la  trachée  {rameau  laryngé  inférieur  ou  réctarent)^  l'œsophage,  le  tissu 
pulmonaire,  l'estomac  et  sans  doute  aussi  l'intestin  et  le  foie. 

Par  Vanastomose  de  Galien^  qui  unit  le  laryngé  supérieur  au 
récurrent,  la  partie  inférieure  du  larynx  et  la  trachée  reçoivent  des 
éléments  sensitifs  du  premier  de  ces  nerfs  (Philippeacx  et  Vulpian  ; 
Fr.  Franck),  en  plus  de  ceux  qu'ils  reçoivent  du  second. 

Sensibilité  des  différentes  régions  du  larjrnz.  —  Expéri- 
mentalement, on  peut  montrer  la  grande  différence  qu'il  y  a  entre  la 
sensibilité  des  portions  supérieure  et  inférieure    du  larynx  :    de 
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Téau  injectée  de  haut  en  bas  (sur  rorifice  glottique)  provoque  une 
forte  toux  expulsive  ;  injectée  de  bas  en  haut  (par  un  orifice  fait 
dans  la  trachée)  dans  la  partie  inférieure  du  larynx,  elle  ne  pro- 
voque pas  ce  réflexe  défensif. 

Dyspnée.  —  Pas  plus  qu'elle  ne  supprime  la  faim,  la  section 
des  deux  vagues  au  cou  ne  fait  cesser  le  besoin  de  respirer.  On 
dirait,  au  contraire,  qu'elle  Taugmente.  La  respiration  devient  plus 
rare  et  plus  profonde  et  prend  le  caractère  dit  dyspnéique. 

Effets  de  rezoitation  sur  les  mouvements  respiratoires. 
—  L'excitation  du  bout  supérieur  du  vague  coupé  précipite  au  contraire 
le  rythme  respiratoire^  et  cela  d'autant  plus  qu'elle  est  elle-même 
plus  intense  :  elle  peut  immobiliser  le  diaphragme  et  le  thorax, 
soit  en  inspiration,  soit  en  expiration,  suivant  les  rameaux  excités, 
ou  suivant  les  changements  de  la  composition  gazeuse  du  sang.  Cet 
arrêt  est  dû  à  une  contraction  tétanique  de  l'un  des  deux  ordres  de 
muscles,  combinée  avec  une  inhibition  de  ceux  de  l'ordre  opposé. 

Sensibilité  réflexe  des  viscères.  —  Sans  doute  le  vague 
représente  l'élément  sensitif  d'un  assez  grand  nombre  de  phéno- 
mènes réflexes  dans  les  fonctions  végétatives,  et  sa  double  section 
doit  amener  dans  celles-ci  de  nombreuses  perturbations.  Seule- 
ment celles-ci  ne  s'accusent  pas  par  des  désordres  immédiatement 
visibles  comme  les  précédents. 

Nerf  récurrent.  —  A  l'exception  du  crico- thyroïdien  qui  est 
innervé  par  le  laryngé  supérieur,  tous  les  muscles  du  larynx  sont 
sous  la  dépendance  du  nerf  récurrent  ou  laryngé  inférieur. 

Éléments  originels  et  éléments  d'emprunt.  —  Le  pneumo- 
gastrique, dans  la  région  du  cou,  contient  un  grand  nombre  de  fibres 
participant  à  des  fonctions  motrices  très  diverses  :  ces  fibres 
viennent  les  unes  des  origines  mêmes  de  la  dixième  paire  et  les 
autres  d'anastomoses  avec  des  nerfs  voisins,  notamment  le  spinal  à 
propos  duquel  nous  les  signalerons  de  nouveau.  Les  mouvements 
de  dilatation  que  la  glotte  exécute  à  chaque  inspiration  doivent 
également  appartenir  en  propre  au  pneumogastrique,  car  ils  per- 
sistent après  l'arrachement  du  spinal  :  mais  les  mouvements  vocaux 
du  larynx  (resserrement  de  la  glotte  et  tension  des  cordes  vocales) 
sont  alors  supprimés  (Cl.  Bernard). 

Nerfs  pulmonaires  :  moteurs,  inhibiteurs. —  La  membrane 
de  la  trachée,  les  bronches  grosses  et  petites  et  jusqu'aux  vésicules 
pulmonaires  (d'après  quelques  auteurs),  contiennent  des  éléments 
musculaires  lisses  (fibres  de  Reissessen)  à  contractions  très  lentes. 
Le  pneumogastrique  leur  fournit  des  éléments  moteurs  (Williams, 
P.  Bert),  et  aussi  des  éléments  inhibiteurs  (M.  Doyon).  L'action  des 
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Fig.  87.  —  Pneumogastrique  droit. 
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Fig.  88.  —  Pneumogastrique  gauche. 
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uns  fait  resserrer  dans  leur  ensemble  les  voies  pulmonaires, 
celle  des  autres  les  laisse  se  distendre  sous  Tinfluence  d'une  très 
faible  pression  de  l'air  qu'elles  contiennent.  Pour  faire  apparaître 
l'effet  inhibiteur,  il  faut  user  d'artifice  afin  de  dissocier  les  deux 
effets.  L'effet  ordinaire  de  l'excitation  du  vague  est  le  resserrement 
(effet  moteur).  Chez  l'animal  soumis  à  l'action  de  la  pilocarpine, 
c'est  au  contraire  l'effet  inhibiteur  ou  de  dilatation  qui  apparaît. 

Effets  vaso-moteups.  —  La  section  des  vagues  est  suivie  de 
congestions  pulmonaires  allant  jusqu'à  l'hépatisation  rouge.  Les 
nerfs  laryngés,  notamment  le  supérieur,  contiennent  des  fibres 
vaso-dilatatrices  et  sécrétoires  pour  la  muqueuse  du  larynx  (Hédon). 
B.  Circulation.  —  Le  vague  fournit  au  cœur  des  éléments,  les 
uns  centripètes,  les  autres  centrifuges,  dont  les  modes  d'action  sont 
très  caractéristiques,  au  point  qu'on  les  cite  à  titre  d'exemples  géné- 
raux de  ces  modalités  fonctionnelles. 
Rameau  dépresseur.  —  Chez  le  lapin,  le  vague  possède  un 

rameau  de  nature  sensitive 

qui   lui    vient   du  tissu    du 

cœur,  et  qui  le  rejoint  dans 

X  laryng,  i  l'augle  dc  séparatiou  que  le 

(^-  «*'•)  rameau    laryngé    supérieur 

forme  avec  lui.  L'excitation 
du  bout  périphérique  de  ce 
filet  cardiaque  est  sans  effet 
sur  le  cœur,  mais  celle  du 
bout  central  retentit  sur  la 
.  aryng.ac  circulatiou  générale,  cn^ôaiV 

^  '*î^^T  ^^^^  '^  pression  artérielle  aor- 

tique  par  un   double   méca- 
^'  ^'•-  nisme  :    \ excitation    est   en 

effet  réfléchie  d'une  part  sur 

FJg.  89.  —  Distribution  des  nerfs  dans  le  larynx      les  éléments  d'arrêt  du  Cœur, 

humain  (demi-schématique)  (d'après  Exner).      j,^^  ralentissement  des  bat- 

su^^ol^^triaro^t.'^  "^"^^'^  ^'^'"^'^  "'     tements  de  celui-ci,  et  d'autre 

part  sur   les  vaso-dilatateurs 
des  régions  profondes^  notamment  de   l'intestin,  d'où  diminution 
des  résistances  opposées  au  cours  du  sang  par  les  capillaires  géné- 
raux et  baisse,  par  conséquent,  de  la  pression  générale  artérielle  / 
(LuDwiG  et  Cyon).  C'est  en  considération  de  ce  dernier  phénomène,^ 
que  ce  nerf  a  été  appelé  dépresseur. 

L'excitation  du  nerf  dépresseur  a,  en  somme,  des  effets  complexes  ; 
il  agit  même  en  sens  opposé  sur  certains  départements  vasculaires: 
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c'est  ainsi  que,  pendant  qu'il  dilate  les  vaisseaux  intestinaux,  il 
resserre  les  capillaires  cutanés,  ce  qui  est  surtout  visible  quand  on 
observe  l'artère  auriculaire  (Dastre  et  Morat),  mais  l'effet  prédo- . 
minant  n'en  reste  pas  moins  la  baisse  générale  de  la  pression 
artérielle.  Le  nerf  dépresseur  est  un  régulateur  de  la  tension  arté- 
rielle. 

Éléments  cardio-lnliibiteurs.  —  L'excitation  du  pneumogas- 
trique au  cou  (ou  celle  de  ses  rameaux  cardiaques)  arrête  les  con- 
tractions du  c(mir  en  mettant  le  myocarde  en  diastole,  —  C'est  le  pre- 
mier exemple  d'une  action  nerveuse  d'arrêt  ou,  comme  on  dit 
maintenant,  d'inhibition,  qui  ait  été  observé  (Weber,  1845). 

Suivant  l'intensité  de  l'excitation,  le  cœur  est  totalement  arrêté 
ou  bien  seulement  ralenti.  L'excitation  d'un  seul  des  deux  vagues 
suffit  à  produire  le  ralentissement  ou  l'arrêt.  L'action  inhibitrice  du 
vague  droit  est  en  général  beaucoup  plus  accusée  que  celle  du  vague 
gauche  (Arloing  et  Tripier). 

Leur  origine.  —  Les  éléments  cardio-inhibiteurs  contenus 
dans  le  pneumogastrique  viennent  non  de  ses  origines  mêmes,  mais 
de  la  branche  interne  du  spinal,  comme  un  certain  nombre  d'autres 
éléments  centrifuges  de  la  dixième  paire.  Ils  proviennent  donc  de 
la  partie  inférieure  du  bulbe. 

éléments  oardio-accélérateurs.  —  L'atropine  employée  à 
très  faible  dose  (moins  d'un  milligramme)  paralyse  ces  éléments  car- 
dio-inhibiteurs, qui  sont  alors  inexcitables.  L'excitation  du  tronc  du 
vague  (dont  on  a  par  ce  moyen  éliminé  l'action  de  ces  fibres)  accé- 
lère alors  le  cœur,  ce  qui  prouve  qu'il  contient  un  certain  nombre 
d'éléments  accélérateurs,  indépendamment  de  ceux  qui  sont  fournis 
au  cœur  par  le  grand  sympathique  (Fr.  Franck). 

Leur  origine  distincte  de  celle  des  précédents.  —  Si  on 
excite  le  tronc  du  vague,  on  peut  ainsi  avoir,  suivant  les  circon- 
stances, ou  l'accélération  ou  le  ralentissement  du  cœur.  Si  on  excite 
au  contraire  la  partie  inférieure  du  bulbe,  après  séparation  d'avec  la 
moelle,  on  n'observe  jamais  que  le  ralentissement  ou  l'arrêt 
(Heidenhain).  C'est  donc  que  les  éléments  cardio-inhibiteurs  sont  de 
provenance  bulbaire,  tandis  que  les  cardio-accélérateurs  (même  ceux 
contenus  dans  le  tronc  du  vague)  sont  de  provenance  médullaire. 

C.  Digestion.  —  Gomme  l'appareil  respiratoire  et  comme  le  cœur, 
le  tube  digestif,  dans  toute  sa  partie  supérieure,  sur  une  grande 
étendue,  tire  une  partie  de  son  innervation  du  pneumogastrique. 
Gomme  ces  mêmes  appareils,  il  ne  la  tire  pas  complètement  de  ce 
nerf,  mais  la  complète,  en  en  demandant  une  partie  au  grand  sym- 
pathique. Il  est  à  remarquer  que  le  sens  de  l'action  exercée  par 
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chacun  des  deux  nerfs  sur  chacun  de  ces  appareils  est  différent, 
voire  même  inverse,  en  ce  que  Tun  est  par  exemple  inhibiteur,  tan- 
dis que  l'autre  est  moteur  pour  un  organe  donné.  11  est  à  remarquer 
encore  que  le  sens  de  laction  de  chaque  nerf  n'est  pas  univoque,  tel 
des  deux  nerfs  étant  moteur  pour  un  organe,  tandis  qu'il  est  inhi- 
biteur pour  l'autre.  L'opposition  fonctionnelle  qui  existe  entre  les 
deux  nerfs  n'est  du  reste  pas  absolue  :  chacun  des  deux  nerfs  est  un 
mélange  de  fibres  antagonistes,  en  proportion  seulement  inégale. 

Rameau  pharyngien.  —  Le  pharynx,  surface  sensible,  est 
innervé  par  le  rameau  pharyngien  concurremment  avec  les  branches 
de  la  neuvième  paire.  Ce  rameau  est  en  même  temps  moteur  pour 
les  trois  muscles  constricteurs  du  pharynx. 

Déglutition.  —  Comme  l'estomac,  comme  le  pharynx,  l'œso- 
phage reçoit  du  pneumogastrique  des  éléments,  les  uns  sensitifs  et 
les  autres  moteurs,  qui  concourent  à  la  réalisation  de  l'acte  si 
compliqué  de  la  déglutition.  Bien  que  réduit  dans  l'œsophage  à  un 
mouvement  de  propagation  péristaltique,  le  mécanisme  musculo- 
nerveux  qui  en  fait  le  fond  est  loin  d'être  connu,  malgré  l'analyse 
expérimentale  à  laquelle  il  a  été  soumis  par  divers. 

Chez  le  chien  on  constate  une  disposition  particulière  :  la  partie 
supérieure  de  l'œsophage  reçoit  ses  nerfs  d'un  rameau  émané  du 
ganglion  cervical  supérieur  du  sympathique  (Espézel). 

Sensibilité  musculaire  de  l'œsophage.  —  Le  pneumogas- 
trique donne  à  l'œsophage  des  nerfs  sensibles  ;  il  les  distribue  non 
seulement  à  la  muqueuse,  mais  aux  muscles  œsophagiens  dont  ils 
coordonnent  les  mouvements  par  un  de  ces  actes  à  la  fois  réflexes 
et  automatiques,  dont  on  connaît  d'ores  et  déjà  tant  d'exemples. 

Rôle  de  la  sensibilité  dans  les  mouvements  de  l'œso- 
phage. —  La  section  des  fibres  sensitives  trouble  les  mouvements 
de  l'œsophage  à  peu  près  aussi  profondément  que  celle  de  ses 
nerfs  moteurs.  La  section  indépendante  des  unes  et  des  autres  est 
possible  chez  certains  animaux  et  pour  une  région  donnée  du  con- 
duit, au  moins  dans  une  certaine  mesure.  Chez  quelques-uns  en 
effet,  comme  le  cheval,  Tàne,  le  chien,  le  mouton,  les  fibres  mo- 
trices destinées  à  la  partie  cervicale  de  Tœsophage  quittent  le 
vague  avec  ses  rameaux  pharyngien  et  laryngé  externe  ;  tandis  que 
les  fibres  sensitives  procèdent  des  rameaux  émis  plus  bas.  Chez 
d'autres,  comme  le  lapin  et  peut-être  l'homme,  les  éléments  moteurs 
gagnent  l'œsophage  par  la  voie  détournée  du  récurrent  (Chauveal). 

L'excitation  des  fibres  sensitives,  comme  celle  des  fibres  mo- 
trices, fait  contracter  l'œsophage,  mais  ne  détermine  pas  le  péri- 
staltisme  qu'on  remarque  dans  ses  mouvements  normaux:   elle 
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produit  seulement  une  contraction  tétanique  plus  ou  moins  totale 
de  ses  muscles  (Chauveau). 

Sensibilité  gastrique.  —  En  voyant  le  pneumogastrique  se 
rendre  à  Testomac,  on  s'était  demandé  s'il  n'est  pas  le  «  nerf  de  la 
faim  »,  considéré  ainsi  comme  une  sensation  spéciale  dont  le  chainp 
extérieur  serait  le  tube  digestif  (en  totalité  ou  en  partie),  et  le  nerf 
vague,  Tensemble  des  éléments  conducteurs.  Il  n'en  est  rien  ; 
ranimai,  après  la  section  des  deux  vagues,  éprouve  la  faim  comme 
avant. 

Besoins  généraux.  —  La  faim,  comme  la  soif  ou  le  besoin  de 
respirer,  est  bien  une  sensation  spécialisée,  en  ce  sens  que  nous  la 
distinguons  d'entre  les  autres  ;  mais  le  champ  des  excitations  qui 
lui  donnent  naissance  est  (comme  celui  de  ces  autres  sensations 
analogues)  généralisé  plus  ou  moins  à  tous  les  tissus,  à  toutes  les 
cellules  de  Torganisme.  La  nutrition  à  laquelle  elle  correspond 
n'est  pas,  en  effet,  limitée  aux  organes  digestifs,  mais  est  un  fait 
général  comme  la  vie  elle-même. 

Spécifloité  et  inconscience.  —  A  un  autre  point  de  vue,  la 
sensibilité  de  la  muqueuse  gastrique  paraît  spéciale  et  en  rapport 
avec  certains  actes  qu'elle  gouverne  et  provoque  ;  seulement  cette 
sensibilité  est  inconsciente  ou  subconsciente  :  c'est  ainsi  que  le 
pylore  ne  s'ouvre  pour  le  passage  des  aliments  dans  l'intestin,  que 
lorsque  la  digestion  gastrique  est  tetminée^  ce  qui  implique  un 
phénomène  de  sensibilité  que  par  comparaison  on  pourrait  appeler 
gustative. 

Excitation  des  origines  du  vague.  —  L'excitation  des 
racines  du*  vague  fait  naître  des  contractions  dans  les  muscles  du 
pharynx  et  dans  ceux  de  l'œsophage,  en  même  temps  qu'elle  pro- 
voque des  mouvements  de  l'estomac  (Chauveau). 

Excitation  du  tronc.  —  L'excitation  du  vague  au  cou  donne 
toute  facilité  non  seulement  pour  constater  les  mouvements  de 
l'estomac  qui  en  sont  la  conséquence,  mais  aussi  pour  étudier  leurs 
caractères.  Ces  mouvements  sont  rythmiques,  comme  l'indiquent  les 
tracés  qu'on  en  peut  prendre  en  plaçant  une  ampoule  dans  la 
cavité  gastrique,  et  sans  doute  aussi  ils  se  propagent  d'une  façon 
péristaltique,  dans  la  longueur  de  l'organe,  de  l'un  de  ses  orifices 
à  l'autre.  La  ligne  du  tracé  ne  revient  pas  au  zéro  tant  que  dure 
l'excitation,  ce  qui  indique  une  certaine  pression  continue  exercée 
par  l'estomac  sur  son  contenu. 

Ainsi  le  vague  est  excito-moteur  de  l'estomac,  mais  il  contient 
aussi  quelques  éléments  inhibiteurs  qu'on  manifeste  par  voie 
réflexe,  en  excitant  par  exemple  le  bout  central  du  vague  opposé 
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(Morat),  ou  en  excitant  un  nerf  de  sensibilité  générale  (Wertheimer). 

Chez  quelques  animaux,  Texcitation  du  vague  suscite  des  contrac- 
tions rythmiques  de  la  partie  supérieure  de  Tintestin.  Les  effets 
moteurs  sont  môles  ou  suivis  d'effets  inhibiteurs.  —  On  concède 
également  au  pneumogastrique  une  influence  vaso-motrice  sur 
Testomac  et  la  partie  supérieure  de  Tintestin  (Pincus). 

Éléments  sécréteurs.  —  Peu  faciles  à  démontrer  pour  l'estomac, 
les  effets  sécréteurs  de  l'excitation  du  vague  sont  très  nets  pour  le 
pancréas  (Afanasiew  et  Pawlow,  Morat).  En  ce  qui  concerne  le  foie 
(sécrétion  de  la  bile,  formation  du  sucre),  l'action  de  la  dixième  paire 
n'est  pas  facile  à  préciser.  L'excitation  du  bout  central  du  vague  fait 
en  général  dilater  le  sphincter  qui  est  à  l'extrémité  du  canal  cholé- 
doque, pendant  qu'elle  fait  contracter  le  vésicule  biliaire  (Doyon). 
L'excitation  du  bout  central  retentirait  aussi  sur  le  foie  pour  aug- 
menter la  sécrétion  glycogénique  (Cl.  Bernard,  Filhene,  Laffont). 

L'excitation  du  bout  périphérique  diminue  en  général  la  circula- 
tion rénale  et  la  sécrétion  de  l'urine  (Artiiaud  et  Butte)  ;  elle  agirait 
également  sur  la  vessie  en  la  faisant  contracter  (Œul),  Par  l'irri- 
tation du  bout  central,  Germain  Sée  et  Gley  ont  provoqué  l'azoturie. 

D.  Action  trophique.  —  La  section  des  vagues  est  suivie  d'allérations  très 
diverses  atteignant  les  organes  qui  sont  dans  le  champ  de  distribution  de 
ce  nerf,  altérations  portant  sur  les  muscles,  sur  les  muqueuses  et  sur  les 
parenchymes  de  ces  organes.  On  a  vu  des  atrophies  des  muscles  du  larynx,  des 
dégénérations  (mais  limitées  à  quelques  fibres)  du  myocarde,  des  lésions  hémor- 
ragiques et  interstitielles  de  la  muqueuse  gastrique.  Dans  le  poumon  notam- 
ment, on  a  noté  de  l'emphysème,  des  noyaux  de  congestion  et  d'hépatisation 
rouge  ;  dans  le  rein,  des  dégénérations  graisseuses  et  hyalines.  A  côté  de  ces 
désordres  anatomiquement  visibles,  on  en  a  constaté  d'autres  qui  relèvent  de 
l'étude  chimique  des  organes  et  des  milieux  :  à  savoir  une  diminution  dans  le 
taux  des  échanges  gazeux  à  travers  le  poumon,  une  diminution  du  glycogène 
hépatique,  laquelle  s  accompagne  d'abord  d'une  hyperglycémie,  puis  d'une 
hypoglycémie.  Ces  troubles  dans  le  chimisme  animal,  que  l'usage  est 
d'appeler  trophiques,  sont  au  fond  des  troubles  fonctionnels  d'organes  spécia- 
lement préposés  à  la  nutrition  générale  de  l'organisme  :  ceci  dit  pour  montrer 
que  l'expression  trophique  ne  suffit  pas  à  les  caractériser.  Dans  l'espèce,  ils  sont 
d'un  mécanisme  très  compliqué,  la  lésion  d'un  organe  retentissant  sur  le  fonc- 
tionnement d'autres  organes  éloignés,  en  entraînant  de  ce  chef  des  altérations 
nouvelles. 

Son  mécanisme  complexe.  —  Lorsqu'on  a  coupé  les  vagues  et  qu'on  a  de 
la  sorte  supprimé  l'excitation  que  ces  nerfs  fournissent  à  certains  organes,  la 
lésion  initiale  de  ces  organes  est  de  l'ordre  des  dégénérations  qui  suivent  le 
défaut  de  fonction nement  (dégénéral ion  atropliique  des  muscles,  altérations 
analogues  des  glandes,  des  parenchymes  et  des  épithéliums).  Ces  altérations 
sont  aggravées  par  les  troubles  circulatoires  résultant  de  la  section  des  nerfs 
vaso-moteurs  contenus  dans  le  pneumogastrique.  L'inertie    fonctionnelle  qui 
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est  à  l'origine  de  ces  dégénérations  peut  résulter  de  la  suppression  des 
influences  nerveuses,  les  unes  directement  motrices  (c'est  le  cas  ordinaire), 
les  autres  indirectement  motrices  par  action  réflexe  (ce  serait  le  cas  de  l'atro- 
phie du  larynx  qui  suit,  comme  Ta  vu  Exner,  la  section  du  laryngé  supérieur, 
nerf  surtout  sensitif). 

Lalésion  une  fois  établie,  quand  elle  siège  dans  un  organe  comme  le  poumon, 
gène  une  fonction  essentielle,  l'hématose.  11  s'ensuit  un  certain  degré 
d'asphyxie,  dont  les  conséquences  habituelles  se  déroulent  aloi's.  Elles  s'accu- 
sent en  particulier  par  la  consommation  hâtive  du  glycogène  hépatique,  l'hy- 
perglycémie, et  finalement  l'hypoglycémie  avec  ses  conséquences  très  graves 
(Couvreur). 

Retentissement  k  distance.  — Des  organes  importants,  comme  le  foie,  le 
pancréas,  sans  parler  du  rein  et  du  tube  digestif,  se  trouvent  de  la  sorte  atteints, 
et  directement,  par  la  suppression  de  relations  tant  centripètes  que  centrifuges 
qu'ils  entretiennent  avec  les  centres  supérieurs,  et  indirectement,  par  les  chan- 
gementsdela  composition  du  sfing  sur  lesquels  ils  règlent  eux-mêmes  leur  acti- 
vité fonctionnelle.  La  section  des  deux  vagues,  en  raison  du  grand  nombre  des 
organes  auxquels  ces  nerfs  se  distribuent,  apporte  donc  un  trouble  extrême  dans 
les  conditions  d'où  dépend  l'équilibre  nutritif  de  l'organisme.  C'est  par  la  perte 
définitive  de  cet  équilibre,  bien  plus  que  par  quelque  phénomène  ou  accident 
localisé,  que  la  mort  survient  après  la  double  vagotomie. 

Oonbie  vagotomie.—  La  section  d'un  seul  pneumogastrique  n'entraîne  pas 
la  mort.  Les  deux  nerfs  se  suppléent  en  efîet  facilement,  en  raison  sans  doute 
de  la  pénétration  réciproque  de  leurs  territoires  de  distribution.  La  double  section 
entraine  la  mort  chez  le  chien  dans  l'espace  de  trois  ou  quatre  joui*s  environ, 
mais  parfois  le  délai  est  plus  long.  11  est  variable  suivant  les  animaux  :  la 
survie  est  notablement  plus  longue  chez  les  oiseaux  et  les  reptiles.  Si  entre  les 
deux  sections  on  laisse  un  intervalle  de  temps  suffisant  pour  la  régénération, 
l'animal  survit  (Philippeaux). 


g.  —  Spinal. 

Le  nerf  spinal,  nerf  accessoire  de  Willis  ou  de  la  onzième  paire, 
présente  une  disposition  et  exerce  des  fonctions  assez  particulières. 
Ce  nerf  a  des  origines  bulbaires  qui  font  suite  à  celles  du  pneumo- 
gastrique (dans  le  sillon  collatéral)  et  des  origines  médullaires 
qui  sont  indépendantes  de  celles  des  nerfs  cervicaux.  A  ce  point  de 
vue,  c'est  bien  un  nerf  spinal  supplémentaire,  plutôt  qu'accessoire, 
car  sa  fonction  est  importante.  Ce  nerf  n'existe  pas  chez  les  poissons 
et  les  amphibiens;  il  commence  à  se  montrer  chez  les  reptiles  comme 
une  branche  du  vague. 

Limites.  —  Pour  Willis,  ces  origines  médullaires  et  la  branche 
dite  externe  qui  leur  fait  suite  étaient  tout  le  nerf  spinal  ;  les  racines 
bulbaires  et  la  branche  interne  qui  en  procède  étaient  au  contraire 
par  lui  rattachées  au  tronc  du  pneumogastrique.  C'est  Scarpa  qui  a 
réuni  les  deux  branches  (médullaire  et  bulbaire)  dans  une  même 
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description,  en  raison  de  ce  que,  accolées  Tune  à  lautre  dans  le  trou 
déchiré  postérieur,  elles  y  forment  un  seul  tronc  nerveux,  et  c'est 
la  description  qui  depuis  a  prévalu. 
Fonction  essentiellement  motrice.  —  Ses  rameaux  d'origine 


ff.  lingu. 

Os  hyoïde. 

N.  laryng.  ex  t. 

A',  laryng.  sup. 

.  arytén. 

hyr. 

i/i>n. 

^o-aryt.  ^ 


thyroid. 


Fig.  90.  —  Branches  terminales  du  récut*renl. 

portent  parfois  l'un  ou  l'autre  exceptionnellement,  sur  leur  trajet, 
un  ganglion  dont  il  est  difficile  de  systématiser  la  nature  sensitive 
ou  sympathique.  Expérimentalement  on  ne  connaît  pas  d'éléments 
sensitifs  dans  ce  nerf,  qui  passe  pour  exclusivement  affecté  aux 
fonctions  du  mouvement. 

Destruction  isolée  par  arrachement.  —  Cl.  Bernard  a  indiqué  une  nié- 
Ihode  qui  permet,  chez  les  animaux  jeunes,  de  détruire  isolément  les  racine^^ 
du  spinal,  par  une  opération  très  peu  grave,  sans  grand  délabrement,  et  en 
assurant  la  sur\'ie  du  sujet.  Elle  consiste  dans  l'arrachement  du  nerf,  préala- 
blement mis  à  nu  à  sa  sortie  du  ti'ou  déchiré  postérieur. 

Des  tractions  ménagées  el  pro^rressives  exercées  sur  lui  l'ompent  les  adhé- 
rences qui  rattachent  sa  gaine  conjonctive  au  canal  osseux,  et  la  pince  qui  le 
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saisit  amène  un  long  chevelu,  qui  représente  ses  racines  tant  médullaires  que 
bulbaires. 

On  peut  même,  mais  un  peu  au  hasard  de  l'expérience,  arracher  isolément 
soit  les  racines  médullaires,  soit  les  racines  bulbaires,  en  saisissant  à  part 
ou  la  branche  externe  ou  la  branche  interne  (Cl.  Bernard). 


Flg.  91.  —  Les  principaux  nerfs  du  thorax  chez  le  chien  (imitée  de  Ellenberger  et  Baum). 

Phr,  phrénique  (en  rouge)  avec  ses  trois  racines  r',  »',  v'  naissant  des  5«,  6«  et  7«  cer- 
vicales. 

Va,  pneumogastrique  avec  ses  rameaux  œsophagiens  cardiaques,  pulmonaires  et  le 
nerf  récurrent  R. 

ST,  chaîne  sympathique  thoracique  avec  ses  ganglions  r,  r'  ;  s,  s\  nerfs  intercostaux 
et  leurs  rameaux  communicants  aUant  &  la  chaîne  sympathique  ;  p,  ganglion  premier 
Ihoracique  et  ses  rameaux  dkinion  avec  les  premiers  nerfs  thoraciques  ;  o,  ses  rameaux 
d'union  avec  les  demit'^res  paires  cervicales  (nerf  vertébral);  pc,  son  rameau  cardiaque 
et  à  gauche  de  celui-ci  Tanse  de  Vieussens  par  laquelle  le  sympathique  thoracique  se 
continue  avec  le  sympathique  cervical  accolé  au  tronc  du  pneumogastrique  ;  Spl,  grand 
splanchnique  ;  w,  petit  splanchnique  ;  1  à  13,  eûtes  sectionnées  accompagnées  par  les 
vaisseaux  et  nerfs  intercostaux. 

A.  Branche  interne.  —  Fonction  vocale  du  spinal.  —  La  des- 
truction du  spinal  on  simplement  de  sa  branche  interne,  si  elle  est 
faite  d'un  seul  côté,  produit  la  raucité  de  la  voix  et,  si  elle  faite  des 
devx  côtés,  supprime  complètement  Yémissiondes  sous  (Cl.  Bernard). 

Raucité,  aphonie.  —  La  raucité  ou  Taplionie  sont  la  consé- 
quence de  la  paralysie  des  muscles  principalement  constricteurs  de 
la  glotte. 

Si  en  effet,  sur  Tanimal  dont  le  spinal  est  détruit,  on  fend  la  mem- 
brane hyo-thyroïdienne  pour  observer  directement  les  mouvements 
du  larynx,  on  voit  que  son  orifice  supérieur  reste  alors  dilaté  sans 
pouvoir  se  resserrer  complètement.  Il  y  a  bien  encore  de  légers 
mouvements  alternatifs  de  dilatation  et  de  resserrement  ;  mais  ces 
mouvements  sont  ceux  qu'on  remarque  en  tout  temps  dans  le 
larynx,  où  ils  accompagnent  chaque  mouvement  d'inspiration  et 
d'expiration  de  l'air,  au  même  titre  que  les  mouvements  de  dilata- 
tion et  de  resserrement  des  narines. 

MoRAT  ET  Do YON.  —  Physiologie.  II.    —  14 
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Fonction  respiratoire  du  vague.  —  Si,  après  avoir,  par  la 
destruction  du  spinal,  rendu  impossible  les  mouvements  vocaux  du 
larynx,  on  coupe  le  tronc  du  vague  ou  les  récurrents, on  fait  dispa- 
raître à  leur  tour  les  mouvements  respiratoires  de  cet  organe  L'ori- 
fice du  larynx  non  seulement  ne  se  dilate  plus,  mais  se  rétrécit  et 
s'immobilise,  et  si  l'expérience  est  faite  chez  un  animal  jeune  (dont 
les  membranes  plus  molles  se  déforment  sous  le  courant  d'air 
inspirateur),  Tasphyxie  peut  en  être  la  conséquence. 


yGloss.  phar 

Pn.  gastr. 
Spinal. 
\"  n.  cerv. 


Fig.  92.  —  Origines  apparentes  des      Fig.  93.  —  Origines  réelles  de  la  partie  medullait^ 
nerfs  glosso-phart/ngien,  pneu-  du  spinal, 

tnogastrique  et  spinal. 


M ufcles  et  nerfs  antagonistes.  —  Ainsi  le  larynx  exécute  deux  ordres  de 
mouvements,  répondant  à  deux  fonctions  distinctes,  dans  une  certaine  mesure 
antagonistes  :  la  fonction  vocale  et  la  fonction  respiratoire.  CtTtains  muscles, 
comme  les  crico-aryténoïdiens  postérieui's,  dont  l'action  dilatatrice  est  évi- 
dente, ont  une  fonction  plus  exclusivement  respiratoire  ;  certains  autres,  comme 
les  crico-aryténoïdiens  latéraux,  les  thyro-aryténoïdiens,  les  aryténoïdiens,  les 
crico-thyroïdiens,  qui  rapprochent  et  tendent  les  cordes  vocales  inférieures,  ont 
une  fonction  plus  exclusivement  vocale. 

Toutefois  la  fonction  vocaleet  lafouction  respiratoire  utilisent  soit  les  uns,  soit 
les  autres  de  ces  muscles,  pour  des  mouvements  qui  sont  seulement  différents 
dans  leur  résultat  ;  ce  sont  donc  plutôt  les  éléments  nerveux  qui  leur  com- 
mandent qui  sont  fonction nellement  distincts  et  dans  une  certaine  mesure 
antagonistes.  Axaldson,  Fr.  IIooper,Livon  ont  cherché  à  dissocier  pardes  moyens 
physiologiques  ces  éléments  répartis  dans  le  tronc  des  récurrents.  D'après 
Livox,on  peut,  en  faisant  varier  le  rythme  des  excitations  portées  sur  ces  derniers 
nerfs,  obtenir  des  effets  distincts  d'occlusion  ou  de  dilatation  de  la  glotte.   La 
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dilatation  est  toulefoisaccompagnée  de  mouvements  synchrones  aux  excitations 
(animaux  chloralisés  et  morphines,  ampoule  dans  la  glotte  pour  l'inscription 
des  mouvements). 

Nerfs  récurrents.  —  Les  fibres  nerveuses  venues,  les  unes  des 
origines  du  spinal  (fibres  vocales),  les  autres  de  celles  du  vague 
(fibres  respiratoires),  n>élangées  un  moment  dans  le  tronc  du 
vague,  se  rendent  au  larynx,  principalement  par  la  voie  des  récur- 
rents, à  Texception  de  celles  qui  vont  au  crico-thyroïdien,  qui  pas- 
sent par  le  laryngé  supérieur.  En  coupant  soit  le  tronc  du  vague, 
soit  le  récurrent,  on  divise  donc  à  la  fois  les  unes  et  les  autres  :  on 
rend  la  phonation  impossible  et  on  gêne  la  respiration. 

Asphyxie.  —  Chez  les  animaux  très  jeunes,  la  section  des  récurrents  (et  jmr 
conséquent  des  vagues)  peut  amener  l'asphyxie  d'une  façon  immédiate  :  tandis 
<|ue  chez  les  animaux  plus  vieux,  la  respiration  reste  possible,  bien  qu'un  peu  gênée 
(Legallois).  Cela  tient  à  ce  que  chez  les  pi*emiers,  la  mollesse  des  membranes  du 
larynx  (lèvres  de  Ja  glotte)  fait  qu'elles  s'affaissent  comme  des  soupapes  sur  son 
ouverture  à  chaque  inspiration  et  obstruent  delà  sorte  l'entrée  de  l'air,  tandis  que, 
chez  les  seconds,  la  rigidité  plus  grande  de  ces  pièces  maintient  un  espace  béant 
où  l'air  peut  pénétrer  :  cet  espace  existe  surtout  entre  les  cartilages  aryté- 
noîdes  (portion  intercartilagineuse)  plutôt  qu'entre  les  cordes  vocales  (portion 
interligamenteuse  de  la  glotte)  (Longet).  . 

Laryngé  supérieur,  sa  fonction  motrice.  —  La  section  du  lai^ngé  supé- 
rieur produit  seulement  de  la  raucité  de  la  voix,  par  paralysie  du  crico-thyroïdien 
et  défaut  de  tension  des  cordes  vocales. 

Excitation  des  origines  ;  effets  moteurs.  —  L'excitation  des  origines  bul- 
baires du  spinal  fait  contracter  le  muscle  constricteur  supérieur  du  pharynx 
(CuAUVEAu).  Ces  éléments  moteurs  sont  fournis  au  plexus  pharyngien  par  la 
branche  interne  du  spinal,  après  sa  pénétration  dans  le  ganglion  jugulaire  du 
vague,  conjointement  avec  d'autres  venant  du  vague  lui-même  et  du  glosso- 
pharyngien. 

Effets  cardio-inhibiteurs.  —  La  branche  interne  du  spinal  contient  origi- 
nellement les  fibres  inhibitrices  qui  sont  dévolues  au  muscle  cardiaque.  Si,  en 
effet,  on  coupe  ou  arrache  cette  partie  du  spinal  et  qu'après  un  délai  de  quel- 
ques jours  (nécessaire  pour  amener  la  dégénération  des  fibres  coupées)  on 
excite  le  vague,  cette  excitation  n'amène  plus  le  ralentissement  ni  larrét  du 
cœur  (Waller).  Ce  fait  a  été  contesté  par  plusieurs  :  il  peut  y  avoir  des  variations 
individuelles  dans  les  orignes  de  ces  nerfs,  et  celles-ci  être  présentes  dans  les 
,deux  noyaux. 

B.  Branche  externe.  —  Sa  fonction  dans  l'efifort.  —  La  partie 
médullaire  des  origines  du  spinal  va  former  en  dehors  du  crâne  la 
branche  externe  de  ce  nerf,  laquelle  se  rend  aux  muscles  sterno- 
meistoïdien  et  trapèze.  Elle  constitue,  pour  ces  muscles,  une  inner- 
vation surajoutée  à  celle  qu'ils  reçoivent  des  paires  cervicales  voi- 
sines et  qui  paraît,  elle  aussi,  en  rapport  avec  la  phonation  ou 
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mieux  avec  tout  effort  qui  nécessite  la  suspension  de  la  respiration. 
La  section  du  spinal  sur  les  muscles  trapèze  el  sterno-mastoïdien 
aurait  pour  fonction  d'immobiliser  le  thorax,  ou  tout  au  moins  de 
suspendre  l'expiration^  pour  lui  permettre  d'adapter  la  colonne  d'air 
expirée  aux  modulations  de  la  voix. 

La  section  de  la  branche  externe  laisse  persister  la  voix,  mais  les 
cris  sont  plus  brefs,  et  l'animal  est  vite  essoufflé.  Le  nerf  spinal,  de 
ce  point  de  vue,  pourrait  être  appelé  le  nerf  de  t effort  (Cl.  Bernard). 

h.  —  Grand  hypoglosse. 

Le  nerf  grand  hypoglosse,  ou  de  la  douzième  paire,  est  moteur  des 
muscles  propres  de  la  langue  et  de  certains  muscles  du  cou.  Comme 
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Fi^f.  94.  —  Le  grand  hypoglosse  (d'après  Hirschfeld). 


tel,  il  contribue  aux  mouvements  de  la  inastication  et  de  la  déglu- 
tition. 

I.  Effets  delà  section;  paralysie  motrice.  —  La  section  des 
deux  hypoglosses  faite  sur  un  chien  gêne  considérablement  ces 
deux  ordres  de  mouvements.  Toutefois,  au  dire  de  Philxppeaux  et 
Vllpian,  elle  ne  les  rendrait  pas  absolument  impossibles,  comme 
l'affirmait  Pamzza.  L'animal,  au  bout  de  quelque  temps,  arrivait  à 
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suppléer  par  des  mouvements  divers  à  Tinactivité  de  la  langue. 
Celle-ci,  bien  qu'ayant  perdu  ses  mouvements  propres, n'est  pas  pour 
cela  complètement  immobile,  mais  des  mouvements  lui  sont  com- 
muniqués par  des  muscles  de  la  région  du  cou  innervés  en  partie 
tant  par  le  trijumeau  que  par  le  facial  ou  les  nerfs  cervicaux. 

L'hypoglosse  se  distribue  d'une  façon  apparente,  non  seulement 
aux  muscles  propres  de  la  langue,  mais  à  un  bon  nombre  de  ceux 
de  la  région  antérieure  du  cou.  Seulement,  pour  plusieurs  d'entre 


Fig.  !Ki.  —  Principaiw  nerfs  de  la  télé  chez  le  chien  (craprès  Ellenberger  et  Baum). 

«,ncrf  hypoglosse;  b,  sa  branche  descendante:  r, branche  maxillaire  inférieure  du  ti'i- 
juineau;  </,  nerf  lingual;  e,  corde  du  tympan;  f,  nerf  temporal  profond;  g,  nerf  ptéry- 
goïdien  ;  h,  nerf  buccinateur;  /,  nerf  dentaire  inférieur;  k,  filet  allant  au  voile  du  palais: 
/,  corde  du  tympan  avant  son  entrée  dans  le  nerf  lingual;  m,  nerf  mylo-hyoïdien  : 
«,  nerf  sphéno-palatin  ;  o,  nerf  palatin  postérieur;  p,  nerf  palatin  antérieur;  q,  nerf 
sous-orbitaire  ;  r,  rameau  orbitaire  du  nerf  maxillaire  supérieur;  «,  rameau  du  moteur 
oculaire  commun  allant  au  muscle  petit  oblique;  l,  nerf  lacrymal;  u,  nerf  frontal; 
r,  nerf  pathétique  ;  mj,  nerf  moteur  oculaire  externe. 

1,  artère  carotide  primitive  (en  noir):  2,  artère  linguale  ;  3,  artère  maxillaire  interne; 
4,  muscle  pharyngien  inférieur;  5,  pharyngien  moyen  ;  6,  thyro-hyoïdien ;  7,  stemo- 
hyoïdien;  8,  hyoglosse;  9,  génio-hyoïdien  ;  10,  génioglosse  ;  H,  styloglosse  ;  12,  ptéri- 
goïdien  interne;  13,  place  occupée  par  la  glande  sous-maxillaire  enlevée;  14,  atlas; 
l.'i,  bulle  tympanique;  16,  arcade  zygomatique  :  17,  muscle  droit  inférieur  de  l'œil; 
18,  petit  oblique. 

eux,  cette  motricité  est  d'emprunt,  car  le  nerf  de  la  douzième  paire  a 
deux  anastomoses  importantes  avec  le  plexus  cervical. 

Anastomose  supérieure.  —  L'une  se  fait  au  niveau  de  la  pre- 
mière arcade  cervicale,  et  l'autre,  beaucoup  plus  bas,  par  la  branche 
descendante. 

Branche  descendante.  —  La  branche  descendante  de  l'hypo- 
glosse descend  à  la  rencontre  de  la  branche  du  môme  nom  émanée 
du  plexus  cervical,  en  formant  une  anse,  de  laquelle  se  détachent  des 
filets  de  distribution  pour  les  muscles  sous-hyoïdiens  (omoplat- 
hyoïdien,   sterno-hyoïdien,  sterno-thyroïdien).  Quelgues-uns,  avec 
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HoLL,  Bewor  et  HoRSELEY,  admettent  que  Thypoglosse  se  rend  uni- 
quement aux  muscles  propres  de  la  langue  et  que  les  rameaux  qui 
s'en  détachent  avant  sa  terminaison  sont  alimentés  par  ces  deux 

anastomoses,  suivant  deux  trajets 
directs  ou  plus  ou  moins  récurrents. 
Wertiieimer  a  vu  (sur  le  chien)  qu'a- 
près section  et  dégénération  de  la 
branche  descendante  du  plexus  cer- 
vical, l'excitation  de  l'hypoglosse  fait 
contracter  le  sterno-hyoïdien  et  le 
thyro-hyoïdien,  muscles  de  la  région 
sous-hyoïdienne. 

II.  Sensibilité  par  anastomose. 
—  Les  origines  de  Thypoglosse  sont 
exclusivement  motrices  (sauf  une 
petite  racine  ganglionnaire  qui  n'est 
nullement  constante  et  qui,  lors- 
qu'elle existe,  doit  être  l'équivalent 
d'une  racine  postérieure).  Après  sa 
sortie  du  trou  condylien  antérieur, 
ce  nerf  devient  sensible  par  le  fait 
d'anastomoses  qui  lui  viennent  soit 
du  plexus  cervical,  près  de  sa  sortie, 
soit  du  lingual,  près  de  son  extré- 
mité. Cette  sensibilité  d'emprunt  lui 
vient  par  anastomoses,  les  unes  di- 
rectes, les  autres  récurrentes,  no- 
tamment par  l'anse  anastomotique 
qu'il  forme  avec  le  lingual. 
III.  Anastomose  ganglionnaire  ;  éléments  vaso-constric- 
teurs. —  L'hypoglosse  reçoit  du  ganglion  cervical  supérieur  une 
anastomose  par  laquelle  le  grand  sympathique  fournit  aux  vais- 
seaux de  la  langue  une  grande  partie  de  leurs  éléments  constricteurs  ; 
les  autres  lui  viennent  par  le  lingual  en  même  temps  que  les  dila- 
tateurs. 

Si,  en  effet,  sur  un  animal  curarisé  à  la  limite  (pour  éviter  les  con- 
tractions propres  de  la  langue),  on  excite  le  bout  périphérique  de 
rhypoglosse  coupé,  on  voit  nettement  la  langue  pâlir  par  constric- 
tion  de  ses  vaisseaux. 


Fig.  96.  —  Schéma  montrant  les 
rapports  du  grand  hypoglosse  et 
des  premiers  nerfs  cervicaux 
(d'après  M.  Holl}. 

Les  racines  cervicales,  en   noir  ; 
le  grand  hypoglosse,  en  jaune. 
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med.  d.  Roma,  1895.  —  Bellingeri.  De  nervis  faciei,  1818.  —  Debierre  et  Lemaire.  Biol., 
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Troubles  trophiqnes  :  oreille.  —  Gellé,  Gaz.  méd.,  1878.  —  Hagen,  Arch.  f.  ejrper. 
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super.,  Biol.,  1879,  p.  244.  —  Laffay,  Sect.  intracran.,  Arch.  Phys.,  1897,  p.  698.  —  Lui, 
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Krishaber.  Biol.,  1880.  —  Hedon,  Klém.  vaso-dilat.  et  sécrét.,  C.  R.  Ac.  se,  1896, 
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Pharynx,  œsophage,  estomac  et  intestin.  —  Cl.  Bernard,  Sécrétion...,  Bull. 
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CHAPITRE  II 
STSTÉMATISATIONS  PRIMAIRES. 

La  sensi-motricité  existe  en  nous  sous  des  formes  extrômement 
nuancées.  Celles  de  ces  formes  qui  répondent  à  l'idée  ordinaire 
qu'on  se  fait  de  la  sensibilité  (sensibilité  consciente)  et  du  mouve- 
ment (mouvement  volontaire)  sont  les  plus  perfeclionnées,  mais 
aussi  les  plus  complexes.  Elles  ont  à  leur  base  des  associations  plus 
élémentaires  de  la  sensibilité  et  du  mouvement  que  nous  devons 
connaître.  Nous  en  examinerons  trois  :  c'est  en  premier  lieu  Vacte 
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réHexe,  qui  nous  montre  dans  sa  plus  grande  simplicité  la  transfor- 
mation de  Texcitation  sensitive  en  excitation  motrice,  avec  le  mou- 
vement pour  fin.  C'est  ensuite  un  phénomène  qui  intervient  sou- 
vent (peut-être  môme  habituellement  à  un  degré  quelconque)  dans 
l'acte  réflexe  qu'il  complique  et  auquel  il  donne  une  allure  et  une 
physionomie  nouvel  les  : 
Xinhibition    ou    Varrét, 
phénomène     en    vertu 
duquel  l'excitation  sen- 
silive  n'a  pas  son  effet 
immédiat,  mais  au  con- 
traire suspend,  ajourne 
l'effet  moteur  et  aug- 
mente ainsi  sa  variété. 
C'est   enfin    la    liaison 
inverse  qui  existe  entre 
le    mouvement    et    la 
sensibilité   et  qui  leur 
permet  de  s'entretenir 
dans  l'organisme  Tune 
par  lautre,  à  la  façon 
d'un  acte  automatique, 
qui      conserve       ainsi 

lexcitation  dans  l'intérieur  de  l'organisme,  voire  môme  dans  l'inté- 
rieur du  système  nerveux,  par  une  véritable  circulation^  comparable 
à  celle  de  la  substance  et  de  l'énergie. 


\entr.  lat  • 


Z*  venir. 


Aq.  Syhi'iè" 


4'  vtntr.  ■' 


Can.  épêndy. 


Cerveau  ont. 
(hémisphères) 


....Cer.  interméil. 
(Couches  optiq.) 


f'er.  moyen 

{Péd.  têvè.  ) 


_  Cer.  poster. 
{Cervelet) 

Arrière-cervenn 
[Bulbe) 


. .  Moelle 


Fiff.  97.  —  Les  vésicules  cérébrales  del'embnjon 
(schéma  imité  de  Gege.nbair). 


Origine  du  système  nerveux.  —  Le  syslèine  nerveux  esl  rendu  néces- 
saire |Mir  les  complications  de  l'organisation  cliez  les  animaux  dans  la  séri«». 
A  mesure  que  les  fonctions  se  multiplient,  en  se  difFérenciant  par  la  division 
(lu  travail,  un  tissu  particulier  s'organise  en  système  pourharmoniser  ses  parties 
H  maintenir  son  organisation. 

Chez  les  hydres  d'eau  douce,  la  paroi  du  corps,  en  allant  de  l'extérieur  à  l'in- 
lérieur,  se  décompose  en  deux  feuillets  épilhéliaux,  l'un  externe,  l'autre 
interne.  Entre  les  deux  est  une  sorte  de  feuillet  intermédiaire  de  nature  con- 
tractile. O  feuillet  interposé  n'est  pas  formé  d'éléments  indépendants,  mais  les 
libres  d'aspect  musculaire  qui  le  composent  sont  rattachées  par  un  pont  de  suh- 
stance  continue  aux  éléments  épithéliaux  delà  supeHicie.  Les  excitations  reçues 
l»ar  la  surface  extérieure  de  ces  derniers  se  transmet  ainsi  par  continuité  de 
substance  à  leur  partie  profonde,  musculaire  ou  tout  au  moins  contractile.  Ces 
tractus,  qui  réunissent  deux  parties  fonctionnellement  différenciées  d'un  même 
élément,  sont  l'ébauche  d'un  tissu  nerNeux. 

Chez  d'autres  animaux  d'organisation  encore  très  rudimentaire,  nous  trou- 
vons ce  tissu  isolé  des  autres  et  constitué  à  l'état  de  système  rudimentaire.  Tel 
e^t  le  système  nerveux  d'une  ascidie,  formé  d'un  ganglion  relié  par  des  connec- 
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lifs  ou  nerfs  proprement  dits  à  des  organes,  les  uns  récepteurs  de  l'excitation,  les 
autres  exécuteurs  des  fondions.  Ce  petit  système  élémentaire  est  un  arc  ré- 
flexe, comme  il  s'en  trouve  d'innombrables  dans  les  animaux  supérieurs,  mais 
alors  coordonnés  entre  eux  et  or*?anisés  en  une  série  de  systèmes  compliqués 
dans  lesquels  ils  entrent  eux-mêmes  comme  éléments  constituants. 
Son  développement.  —  Le  système  nerveux  chez  les  vei^tébrés  apparaît  dès 

es  premiers  jours  du 
développement.  11  naît 
de  Vecloderme.  11  existe 
tout  d'abord  sous  la 
forme  d'une  bandelette 
épaissie,  plaque  neurale 
ou  sillon  ncuraL  Ce 
sillon  se  transforme  en 
gouttière  (gouttière  mé- 
dullaire ou  neurale)  qui 
est  orientée  dans  le 
sens  de  Taxe  du  corps. 
Ses  bords  se  relèvent, 
se  soudent  et  forment 
le  canal  médullaire  ou 
neural.  Ce  canal  s'isole 
du  reste  de  l'ectoderme 
qui  se  refenne  par-des- 
sus lui.  Il  nous  repré- 
sente déjà  la  moelle 
épinière  avec  son  canal 
épendymaire.  —  A  son 
extrémité  antérieure,ce 
c^nal  présente  ensuite 
trois  dilatations  qui 
sont  les  vésicules  cé- 
rébrales [antérieure , 
moyenne,  postérieure  ) , 
et  qui  donneront  nais- 
sance à  l'encéphale.  La 
division  des  vésicules 
antérieure  et  posté- 
rieure, chacune  en  deux 
vésicules  nouvelles , 
porte  à  cinq  le  nombre  des  vésicules  secondaires,  ce  qui  nous  donne  un  cerveau 
antérieur,  un  cerveau  intermédiaire,  un  cerveau  moyen,  un  cerveau  postérieur,  un 
arrière-cerveau.  La  vésicule  primitive  moyenne  est  devenue  le  cerveau  moyen. 
Le  cerveau  antérieur  (la  plus  antérieure  des  vésicules  secondaires)  prend  chez 
l'homme  un  développement  très  considérable.  11  se  divise  sur  la  ligne  médiane 
et  donne  naissance  aux  deux  hémisphères  séparés  par  la  scissure  interhémi- 
sphérique. Toutes  ces  vésicules  et  les  cavités  qu'elles  renferment  prendront  des 
configurçitions  très  différentes  et  donneront  naissance  à  des  formations  nou- 
velles. 
La  partie  du  canal  primitif  qui  correspond  au  cerveau  moyen  se  rétrécit  i*ela- 


H^/Ur      Dors 
portion 

Fig.   08.  —  Coupe  île  Vencéphale  d'un  embryon  humain 
d'un  mois  environ  (d'après  W.  His). 

Los  chilTies  1,  2,  3  correspondent  aux  vésicules  primi- 
tives :  1,  rhombcncéphale  (cerveau  rhomboîdal};  2,  mésen- 
céphalc  (cerveau  moyen};  3,  prosencéphale  (cerveau  anté- 
rieur). 

Les  chiffres  I,  H,  III,  IV,  V,  VI  correspondent  aux  vési- 
cules secondaires:  l,  myélencéphalc  (arriére-cerveau);  IL 
métencéphalc  (cerveau  postérieur)  ;  Hï,  isthmcncéphale 
(isthme  du  rhombcncéphale)  ;  IV,  mésencéphalc  (cerveau 
moyen)  ;  V,  diencéphale  (cerveau  intermédiaire)  ;  VI,  télen- 
céphale  (cei-veau  terminal). 
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tivement  et  forme  l'aqueduc  de  Sylvius,  lequel  communique  en  arrière  avec  une 
partie  élargie  de  i'arrière-cerveau,  le  quatrième  ventricule  faisant  suite  lui- 
même  au  canal  épendymaire  de  la  moelle.  L'aqueduc  de  Sylvius  se  continue 
en  avant  avec  le  troisième  ventricule  (du  cerveau  intermédiaire)  et  par  là 
communique  avec  le  ventricule  latéral  creusé  dans  chaque  hémisphère.  — 
Dans  la  nomenclature  de  His,  la  vésicule  primitive  postérieure  comprend  une 
division  de  plus,  Visthme 

du  rhombencéphale,  ce  qui  corps  gênouitiù 

porte  à  six  les  divisions 
secondaires. 

La  paroi  du  canal  neu- 
ral  est  d'abord  constituée 
par  une  seule  rangée  de 
cellules  qui  en  mesurent 
l'épaisseur.  Toutefois,  à 
côté  de  ces  cellules  épl- 
théliales  qui  resteront  à  /j 

demeure  et  deviendront        „  ^^ 

les  éléments  de  l'épen-  "^ 

dyme,  d'autres  existent, 
qui  sont  en  voie  de  divi- 
sion carvocinétique  aux-       ^'8-  99-  —  Coupe  de  l'encéphale  d'un  embryon  humain 
quelles   His,   qui   l'es    a  '"'  "'"'  **'""*"**  *'*'*P''^'  ^^-  "'^>- 

observées,  a  donné  le  Développement  plus  avancé  des  diverses  formations  qui 
nom    de   cellules    oei'mi-  naissent  des  vésicules  cérébrales,  et  en  particulier  des 

4  ,  hémisphères. 

natives,   A    un    moment 

donné  variable  pour  cha- 
cune d'elles,  celles-ci  cessent  de  se  multiplier  et  deviennent  les  neuroblastes, 
c'est-à-dire  les  éléments  cellulaires  qui  deviendront  les  neurones.  —  En  dé- 
veloppant leurs  prolongements  en  dehors  du  cylindre  médullaire,  certains 
iront  rejoindre  les  muscles.  En  poussant  ces  prolongements  à  l'intérieur  même 
de  la  moelle  et  du  cerveau,  les  éléments  qui  les  constituent  entreront  en  rapport 
les  uns  avec  les  autres.  Reste  à  établir  la  connexion  des  parties  centrales  avec  la 
peau  et  les  organes  des  sens.  —  Elle  se  fait  par  des  éléments  restés  en  dehors 
de  ces  masses  au  moment  qu'elles  se  constituent. 

Dans  le  temps  où  la  gouttière  neurale  se  creuse,  ses  bords  présentent  une 
crête  [crête  neurale  ou  ganglionnaire)  :  c'est  de  cette  double  crête  d'abord  fusionnée 
puis  dissociée  que  naîtront  les  ganglions  spinaux.  Les  cellules  de  ceux-ci  rejoi- 
gnent d'une  part  la  peau  et  d'autre  part  a  moehe,  et  ferment  ainsi  le  cycle  exci- 
tateur. Chez  les  invertébrés  (et  jusque  chez  les  vertébrés  dans  les  organes  des 
sens  autres  que  le  tact),  ces  cellules  restent  éparses  à  la  périphérie  et  en  contact 
avec  l'ectoderme  et  rejoignent  l'axe  gris  par  leurs  axones. 

A.  —  COMMUNICATION   DES   EXCITATIONS;    ACTE   RÉFLEXE. 

L'acte  réflexe  est,  de  tous  les  actes  nerveux  systématiques,  le  plus 
simple  qu'on  puisse  considérer.  Théoriquement,  il  réclame  la  parti- 
cipation de  deux  éléments  nerveux,  dont  Tun  transmet  à  l'autre 
l'excitation  que  lui-môme  a  reçue.  On  démontre  facilement  l'exis-' 
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tence  de  cette  connexion  simple  entre  certains  neurones,  notam- 
ment entre  les  éléments  des  racines  postérieures  et  ceux  des 
racines  antérieures  médullaires. 

Si  par  exemple,  sur  une  grenouille,  on  isole  entre  deux  sections 
le  petit  tronçon  de  moelle  épinière  (segment  métamérique)  qui  cor- 
respond à  une  paire  nerveuse  et  qu'on  excite  le  nerf  sensitif  direc- 
tement ou  par  irritation  de  la  peau,  les  muscles  auxquels  se  rend 
le  nerf  moteur  répondent  par  une  contraction.  L'excitation  partie 
de  la  peau  est,  comme  on  dit,  réfléchie  par  la  moelle  épinière,  de 
manière  à  retourner  près  de  son  point  de  départ. 

Historique.  —  Très  anciennement  on  avait  déjà  i^marqué  que  cerlains 
mouvements  tout  à  fait  involontaires  se  produisent,  comme  réponse  à  des 
excitations  sensitives  ou  sensorielles.  Montaigne,  Descartes  avaient  aperçu  le 
phénomène  et  l'avaient  distingué;  Astruc,  paraît-il,  l'avait  déjà  dénommé 
«  réflexe  »  (1743)  ;  mais,  d'après  Longet,  c'est  à  Prochaska  (1784)  qu'on  doit  les 
premières  données  expérimentales  sur  la  question.  Le  premier  il  observée  les 
mouvements  de  réponse  de  la  grenouille  décapitée  dont  on  irrite  la  peau  ;  ces 
mouvements,  il  les  rapporte  à  un  phénomène  qui  a  pour  théâtre  la  moelle  épi- 
nière et  qu'il  appelle  du  nom  qu'il  a  conservé  depuis  :  «  impressionum  sensoria- 
rium  in  motorias  reflexio  »  ;  il  voit  ainsi  clairement  la  relation  simple  qui  existe, 
dans  ce  cas,  entre  la  sensibilité  et  le  mouvement.  11  rapproche  de  ces  faits  les 
actes  involontaires  qu'on  observe  chez  l'homme,  tels  que  clignement  des  pau- 
pières, éternuement,  toux,  vomissement  succédant  à  une  impression  sensorielle 
ou  sensitive  un  peu  vive  et  inattendue  ou  extrafonctionnelle,  et  aussi  les  mou- 
vements des  membres  succédant  à  des  irritations  de  la  peau  pendant  le  som- 
meil ou  encore  chez  les  apoplectiques,  c'est-à-dire  en  dehors  de  la  conscience  et 
de  la  volonté. 

Legallois  a  reproduit  ces  faits  et  ces  observations  sans  les  connaître.  Ses  expé- 
riences établissent  de  même  le  pouvoir  réflexe  ou  pouvoir  propre  de  la  moelle 
épinière,  qu'il  sait  observer  chez  les  mammifères  après  section  du  bulbe,  en 
faisant  l'insufflation  pulmonaire.  Lallemand  observe  des  faits  de  ce  genre  chez  des 
anencéphales.  Calmeil  insiste  également  sur  la  fonction  de  coordination  motrice 
de  la  moelle  indépendante  de  celle  de  l'encéphale.  J.  Mùller  et  Marshall-Hall 
étendent  ces  données  et  les  approprient  à  l'explication  d'un  grand  nombre  de 
faits  pathologiques. 

Extension  du  phénomène.  —  Le  mouvement  musculaire  étant,  dans  l'or- 
ganisme, le  plus  visible  de  tous,  il  était  naturel  qu'il  servît  d'abord  à  caracté- 
riser le  phénomène  réflexe.  Lorsque  Cl'.  Bernard  et  Ludwig  eurent  étendu 
l'action  du  système  nerveux  aux  vaisseaux  et  glandes,  le  champ  des  réflexes 
prit  du  même  coup  une  extension  nouvelle,  une  sorte  de  généralisation.  Comme 
d'autre  part  l'influence  nerveuse  vaso-motrice  et  sécrétoire  est  toujours  invo- 
lontaire, l'acte  réflexe,  de  phénomène  en  quelque  sorte  exceptionnel  qu'il  avait 
paru  être  d'abord,  se  trouva  devenir  la  forme  primaire  et  essentielle  de  la  fonc- 
tion d'innervation.  Le  mouvement  volontaire  n'est  qu'une  forme  perfectionnée 
de  Faction  réflexe  ;  le  mouvement  musculaire  n'est  lui-même  qu'une  forme 
différenciée  du  mouvement  organique,  le  plus  souvent  caché  et  invisible. 
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I.  Actes  réflexes  localisés.  —  Masils  et  Vanlair,  en  prati- 
quant dans  le  myélaxe  des  sections  méthodiques,  ont  prouvé  que 
chaque  segment  de  la  moelle  épinière^  correspondant  à  une  paire 
nerveuse^  peut  servir  de  lieu  de  réflexion  aux  impressions  de  la 
racine  sensitive  sur  la  motrice  correspondante .  Chacun  de  ces 
segments  est  limité  par  deux  plans  passant,  le  postérieur  immédia- 
tement en  arrière  de  l'insertion  des  racines  correspondantes,  Tan  té- 
rieur  immédiatement  en  arrière  des  racines  de  la  paire  située  en 
avant.  C'est,  en  tout  cas,  avec  cette  limitation  donnée  aux  seg- 
ments que  la  réflexion  se  voit  le  mieux.  Le  renflement  lombaire  de 
la  moelle  est  très  propre  à  cette  analyse.  Le  segment  qui  correspond 
à  la  dixième  paire  des  racines  médullaires  se  laisse  isoler  parfai- 
tement des  autres,  le  segment  de  la  septième  paire  également  ;  il 
est  plus  difficile  de  dissocier  le  huitième  et  le  neuvième  segment, 
ce  qui  tient  surtout  à  ce  que  les  territoires  sensitifs  de  ces  deux 
paires  nerveuses  sont  moins  distincts. 


Fig.  100.  —  Territoires  cutane's  des  VII*,  VIII*,  IX^  et  X«  nerfs  de  ta  grenouilte. 

Vus  à  droite  sur  la  face  antérieure  et  à  gauche  sur  la  face  postérieure  de  l'animal . 
D,  membre  droit;  G,  membre  gauche. 

Ces  territoires  sont  déterminés  par  les  réponses  réflexes  aux  excitatiors  portées 
sur  eux. 

Les  auteurs  ont,  en  efl'ct,  commencé  par  établir  les  territoires 
cutanés  correspondant  aux  racines  sensitives  de  chaque  paire  ner- 
veuse en  coupant  isolément  ces  racines  pour  établir  la  zone  d'anes- 
thésie  correspondante.  Ils  agissaient  ensuite  sur  ces  territoires  ainsi 
délimités  pour  produire  l'excitation.  Les  mouvements  réflexes  sont 
plus  marqués  en  agissant  sur  Tappareil  sensilif  récepteur  adapté  à 
Texcitation  fonctionnelle  qu'en  agissant  sur  le  nerf  sensitif  lui- 
même. 
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Données  anatomiqnes.  Connexions  entre  éléments. — L'anatomie,  gràro 
à  l'emploi  des  méthodes  nouvelles  (méthode  de  Golgi),  a  démontré  l'existence  de 
ces  connexions.  Sur  une  coupe  de  la  moelle  épinière,  on  peut  suivre  certaines 
collatérales  des  racines  postérieures,  qui  vont,  dans  la  substance  grise,  se  mettre 
en  contact  avec  les  dendrites  des  racines  antérieures  (Cajal).  —  Ainsi  l'arc  réflexe 
est  constitué  par  un  système  de  deux  éléments  nerveux  au  moins,  associés  en 
succession,  mais  cette  association  n'est  pas  aussi  simple  qu'on  semble  se  le 
figurer  communément.  En  voyant  en  effet,  dans  un  segment  médullaire  isolé 
artificiellement  comme  plus  haut,  la  racine  sensitive  correspondre  à  une  racine 
motrice,  on  peut  supposer  que  chaque  fibre  de  Tune  correspond  de  même  à 
une  fibre  de  l'autre;  mais  il  n'en  est  rien.  Le  champ  de  distribution  d'un  neu- 
rone sensitif  correspond  à  plusieurs  neurones  moteurs  (certains  d'entre  eux 
s'étendent  même  à  une  grande  longueur  de  la  moelle  épinière).  Inversement,  les 
arborisations  initiales  des  neurones  moteurs,  bien  que  couvrant  un  champ  beau- 
coup moins  étendu,  sont  en  relation  avec  plusieurs  neurones  sensitifs.  11  y  a 

Peau 


Nerfteniit. 

■GangLtpinal 
.  Bac.  ant, 

..Nerf  moteur 


Musclé 

Fig.  101.  —  L'arc  réflexe  élémentaire. 

Trajet  d'une  impression  sensitive  et  d'une  excitation  motrice  passant  dans  un  mc^nio 
«Hage  de  la  moelle. 

chevauchement  réciproque,  bien  qu'inégal,  des  territoires  qui  assurent  ces  con- 
tacts. Vexcitation  apportée  par  un  seul  élément  sensitif  est  transmise,  dans  un 
certain  ordre,  à  plusieurs  éléments  moteurs,  et  Vexcitation,  apportée  simultané- 
ment par  plusieurs  éléments  sensitifs,  peut  converger  sur  un  seul  élément  moteur. 
Du  fait  de  semblables  connexions,  l'excitation  subit  dans  la  substance  grise  un 
arrangement  particulier  qui  lui  donne  une  forme  d'ensemble  toute  nouvelle. 
Elle  est,  comme  nous  disons,  transformée. 

Éléments  d'association.  —  Non  seulement  les  deux  neurones  dits  sensitifs 
et  moteurs  ont  ces  connexions  compliquées,  mais  il  n'est  pas  prouvé   que, 
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même  pour  les  plus  simples  des  réflexes,  ces  conditions  suffisent,  et  il  faut 
encore  tenir  compte  d'éléments  surajoutés  aux  précédents.  —  Aux  arborisations 
terminales  et  initiales  des  neurones  ainsi  conjugués  viennent  se  mélanger  les 
ramifications  de  cellules  courtes  découvertes  par  Golgi  ;  ces  éléments  sont  des 
neurones  à  court  trajet,  qui  paraissent  servir  de  moyen  d'association  entre  les 
précédents.  L'excitation  a  donc,  pour  aller  du  nerf  sensitif  au  nerf  moteur, 
des  chemins,  les  uns  directs,  les  autres  détournés,  qui  contribuent,  chacun 
dans  leur  sens,  à  donner  au  processus  d'excitation  une  forme  forcément 
compliquée. 

Formes  variées  du  mouvement  réflexe,  suivant  le  point  de  départ  on 
rintensité  de  Pexcltation.  -—  Expérimentalement,  on  montre  que  Tirritation 
de  points  différents  de  la  peau  peut  produire  des  mouvements  réflexes  différents 
des  différentes  articulations  (Sanders-Hezn);  de  même,  la  différence  d'intensité 
de  l'excitation  provoquera,  faible,  un  mouvement  de  retrait  (flexion),  forte,  un 
mouvement  de  répulsion  (extension)  du  membre  postérieur  (Vulpian). 


II.  Figure  symbolique.  —  Étymologiquement,  le  mot  réflexe 
signifie  «  retour  de  Texcitation  vers  son  lieu  de  départ,  en  passant 
par  ce  qu'on  appelle  un  centre  ».  Les  ganglions  du  grand  sympa- 
thique, la  substance  grise  de  la  moelle  épinière  nous  montrent  des 
exemples  simples  de  ce  phénomène.  Mais,  suivant  que  l'excitation 
pénètre  plus  ou  moins  profondément  dans  les  masses  centrales  du 
système  nerveux,  qu'elle  atteint  le  bulbe,  les  ganglions  de  la  base 
ou  même  Técorce  du  cerveau,  l'acte  réflexe  va  se  compliquant  de 
plus  en  plus,  sans  qu'il  cesse  au  fond  d'être  un  phénomène  de 
communication  et  de  transmission  de  l'excitation  à  travers  une 
chaîne  d'éléments.  Il  y  a  donc,  entre  les  actes  les  plus  simples  et  les 
plus  compliqués  des  fonctions  nerveuses,  une  continuité  qui  fait 
dériver  les  seconds  des  premiers  par  une  gradation  insensible. 
C'est  ce  qui  a  fait  dire  que  la  fonction  du  système  nerveux;  dans 
son  ensemble  comme  dans  son  détail,  n'est  qu'un  réflexe.  L'acte 
réflexe  est,  en  tout  cas,  l'image  la  plus  simple  que  nous  puissions 
employer  pour  caractériser  cet  ensemble. 

Sens  ordinaire  du  mot.  —  Toutefois,  dans  le  langage  courant, 
le  mot  réflexe  sert  à  désigner  les  actes  nerveux  les  plus  simples, 
les  plus  uniformes,  les  plus  circonscrits  dans  le  temps  et  l'étendue, 
par  opposition  à  ceux  que  leur  complication,  leur  contingence,  leur 
extension  dans  le  système  nerveux  et  leur  durée  éloignent  du  type 
primitif  d'où  ils  dérivent.  Et  il  y  a  une  autre  raison  à  cela. 

III.  Réflexes  conscients,  subconscients,  inconscients.  — 
Le  réflexe  simple,  le  réflexe  ordinaire  a  les  allures  d'un  acte  de  trans- 
mission purement  mécanique  du  mouvement.  La  conscience  et  la 
spontanéité  en  paraissent  totalement  absentes  :  par  contre,  cette 
spontanéité  et  cette  conscience  semblent  caractériser  les  actes  qui 
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réclament  rintervention  des  parties  supérieures  du  système  ner- 
veux et  notamment  de  Técorce  cérébrale.  On  a  donc  opposé  et  on 
oppose  d'habitude  l'acte  réflexe  à  Tacte  volontaire.  Cette  opposition 
dans  la  pratique  est  fondée,  à  la  condition  qu'on  ne  la  considère 
pas  comme  absolue. 

De  même  en  effet  que,  dans  Tordre  du  mouvement,  nous  pas- 
sons du  réflexe  simple,  du  réflexe  ganglionnaire  ou  médullaire  à 
Tacte  cérébral  le  plus  complexe,  de  môme,  de  cet  acte  si  perfec- 
tionné nous  redescendons,  dans  Tordre  psychique,  sans  solution  de 

continuité,  à  l'acte  nerveux,  base 
première  de  tous  les  autres,  et 
nous  y  soupçonnons  des  traces 
de  cette  conscience  et  de  ce  choix 
qui  n'apparaissent  dans  leur 
plénitude  et  leur  évidence  que 
dans  les  systématisations  supé- 
rieures que  le  cerveau  réalise. 
On  peut  distinguer  trois  degrés 
principaux  dans  cette  succes- 
sion, répondant  1®  à  Tacte  ré- 
flexe, 2^  à  lacté  instinctif,  3*  à 
Tacte  volontaire. 

IV.  Réflexe  élémentaire 
—  Toutes  les  fois  que  l'excita- 
tion est  communiquée  d'un 
élément  nerveux  à  un  autre 
élément  nerveux  qui  lui  fait 
suite,  il  y  a  en  somme  réflexion 
de  celle-ci,  dans  le  sens  le  plus 
général  du  mot,  quel  que  soit  son 
point  de  départ  et  son  point 
d'aboutissement.  En  ce  sens,  on 
dit  parfois  que  l'excitation  est 
réfléchie  des  racines  postérieures  sur  les  faisceaux  de  la  moelle,  dans 
les  impressions  conscientes,  et  de  ces  derniers  sur  les  racines  anté- 
rieures, dans  les  mouvements  volontaires, absolument  comme  elle 
l'est  des  racines  postérieures  sur  les  racines  antérieures  dans  les 
réflexes  proprement  dits. 

Centre  de  réflexion.  —  Le  lieu  où  l'excitation  change  de  voie 
et  se  réfléchit  est  ordinairement  appelé  centre  de  réflexion.  Ce  lieu 
est  manifestement  celui  où  les  arborisations  terminales  du  premier 
neurone  atteignent  les   arborisations  initiales  du  deuxième  neu- 


Fig.  i02.  —  Éléments  d'association  (en 
noir  plein),  chevauchement  des  champs 
polaires  (d'après  M.  Duval). 

NS,  neurone  sensitif  ;  NAR  et  RA,  neu- 
rone moteur  radieulaire;  N A i,  neurone 
d'association  tautomère  (situé  dans  la 
même  moitié)  ;  NAj,  neurone  d'association 
hétéromère  (passant  d'une  moitié  à  l'autre 
de  la  moelle). 
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rone  ;  autrement  dit,  le  lieu  de  réflexion  est  à  Tunion  des  deux 
neurones,  toujours  dans  Thypothèse  d*un  réflexe  élémentaire. 
A  mesure  que  des  éléments  d'association  se  surajoutent  à  ce 
système  primitif,  le  lieu  de  réflexion  prend  une  figure  plus  compli- 
quée, comme  le  système  lui-môme.  Le  mot  centre  si  souvent  employé 
est,  comme  on  voit,  très  détourné  de  son  sens  étymologique. 

V.  Données  expérimentales.  —  Les  données  de  Tanatomie, 
tout  incomplètes  qu'elles  soient  encore,  nous  ont  montré  plus  haut 
suivant  quelles  lois  complexes  s'établissent  les  rapports  des  éléments 
nerveux  qui  s'actionnent  par  voie  réflexe.  La  physiologie,  de  son 
côté,  nous  montre  quelles  transformations  subissent  les  excitations 
du  fait  de  leur  passage  à  travers  la  substance  grise  où  ces  connexions 
sont  réalisées. 

Soit  un  petit  système  réflexe  formé  d'un  tronçon  de  moelle 
épinière,  muni  de  son  nerf  sensitif  et  de  son  nerf  moteur  ayant  con- 
servé leurs  relations  avec  les  organes  de  la  périphérie  (muscles  et 
peau);  on  peut  porter  des  excitations  sur  la  peau,  sur  le  nerf  sensi- 
tif, sur  le  nerf  moteur,  sur  le  muscle  :  toutes  auront  des  résultats 
dissemblables  ;  mais  c'est  surtout  quand  on  excite  comparativement 
le  nerf  sensitif  et  le  nerf  moteur  que  les  résultats  difi'èrent  et  sont 
instructifs.  Cela  revient  à  faire  sur  le  trajet  nerveux  qui  conduit  - 
au  muscle,  deux  excitations,  l'une  en  amont,  l'autre  en  aval  de  la 
substance  grise  ou  lieu  d'association. 

Retard  de  l'excitation.  —  Un  premier  résultat  très  visible, 
c'est  le  retard  apporté  à  la  transmission  de  l'excitation  dans  sa  tra- 
versée à  travers  la  substance  grise.  Ce  retard  est  même  assez  consi- 
dérable, à  en  juger  par  les  résultats  de  l'expérience  chez  les  ani- 
maux. Chez  la  grenouille, il  peut  égaler  un  quatorzième  de  seconde. 
11  a  été  souvent  mesuré  chez  l'homme  dans  certains  réflexes  communs, 
comme  le  réflexe  rotulien.  Il  représente,  dans  la  transmission  de 
l'excitation  de  nerf  à  nerf,  un  temps  de  latence  analogue  à  celui 
de  la  transmission  de  nerf  à  muscle. 

Intensité.  —  Pour  obtenir  la  même  grandeur  de  contraction, 
l'intensité  des  excitations  doit  être  souvent  très  différente,  suivant 
que  celles-ci  s'adressent  au  nerf  sensitif  ou  au  nerf  moteur.  11  y  a 
donc  aussi,  à  cet  égard,  un  changement  qui  s'opère  dans  le  lieu  de 
la  transmission. 

Pour  mieux  dire,  les  résultats  de  l'excitation  du  nerf  moteur  pré- 
sentent une  fixité  (au  moins  relative)  que  ne  présentent  pas  au  même 
degré  ceux  de  l'excitation  du  nerf  sensitif.  C'est  ce  qu'on  exprime 
en  disant  que  F  excitabilité  réflexe  est  variable.  Il  esta  présumer,  en 
effet,  que  les  conditions  de  cette  variabilité  sont  à  rechercher  dans  le 
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lieu  des  associations  sensitivo-motrices,  et  non  ailleurs.  Enprincipe, 
Texcitabilité  du  nerf  sensitif  doit  avoir  la  même  fixité  que  celle  du 
nerf  moteur;  mais  la  substance  grise,  suivant  les  circonstances, 
n'est  presque  jamais  égale  à  elle-même.  Du  fait  des  changements 
dont  elle  est  le  siège,  il  y  aura  donc  entre  les  effets  de  l'excitation, 


Faise.  pyr, 


Écorc.  céréb. 


.Noy.  d*  bulbe 


.  Gangl,  tpinal 


Arb,  cutanée 


Arbor,  musculaire 


Fig.  103.  —  Réflexe  cérébral  comportant  la  succession  de  plusieurs  réflexes  élémentaires. 
Voies  scnsitives  en  bleu  ;  voies  motrices  en  rouge. 

en  amont  et  en  aval  du  lieu  de  réflexion,  prédominance  des  effets  : 
tantôt  de  l'excitation  sensitive,  c'est  rare  ;  tantôt  de  l'excitation  mo- 
trice, c'est  la  règle  ;  exceptionnellement  égalité. 

Absorption  et  restitution.  —  A  en  juger  par  le  résultat  brut 
de  l'expérience,  les  effets  ordinaires  de  l'excitation  sensitive  accusent 
ainsi  une  perte  de  son  intensité  dans  la  traversée  de  la  substance 
grise.  Cette  perte  est  probablement  plus  apparente  que  réelle.  En 
tout  cas,  il  ne  faudrait  pas  conclure  que,  dans  l'exercice  normal  des 
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•  Cervelet 


fonctions,  les  choses  doivent  se  passer  nécessairement  de  cette  fac^on. 
Les  excitations,  que  nous  faisons  pénétrer  ainsi  artificiellement  dans 
le  tronc  d'un  nerf  moteur  ou  d'un  nerf  sensitif,  ne  sont  pas  rigou- 
reusement équivalentes  à  celles  qu'il  reçoit,  par  ses  dendrites,  des 
organes  particuliers  qui  sont  chargés  de  les  lui  fournir,  et  les  effets 
qui  en  peuvent  naître  ne  sont  pas  aussi  limités  que  ceux  qui  d  ordi- 
naire    attirent     notre  ^^^ 

yr^^^TV -'Cerveau 

attention  ;  mais  1  ana- 
lyse qu'elles  nous  per- 
mettent de  faire  est  in- 
structive. Nous  voyons 
que  l'excitation  est 
tantôt  absorbée  et  re- 
tenue par  la  substance 
grise  et  les  systèmes 
dont  elle  assure  les 
connexions,  tantôt  au 
contraire  déchaînée  de 
manière  à  épuiser  ses 
provisions. 

Forme  des  mou- 
vements. —  Très  dif- 
férents peuvent  être 
les  mouvements,  sui- 
vant qu'on  excite  la 
racine  sensitive  ou  la 
racine  motrice  corres- 
pondante. Portée  sur 
le  nerf  moteur,  Texci- 
tation  provoque  une  contraction  simiiltmiée  de  tous  les  muscles 
auxquels  celui-ci  se  rend.  Portée  sur  le  nerf  sensitif,  elle  subit,  en 
traversant  la  substance  grise,  une  répartition  qui  donne  au  mou- 
vement un  sens  défini;  sans  compter  qu'elle  peut  diffuser  dans 
le  territoire  des  racines  motrices  du  voisinage. 

VI.  Sens  général  des  courants  d'excitation;  méthodes 
pour  sa  détermination.  —  Pour  définir  le  sens  suivant  lequel  se 
propage  Texcitation,  dans  les  différents  nerfs  et  dans  les  systèmes 
qu'ils  constituent,  nous  avonsdeux  méthodes,  l'une  mrftVec/e,  l'autre 
directe, 

La  méthode  indirecte  consiste  à  prendre  en  témoignage  certains 
phénomènes  de  mouvement  ou  de  sensibilité,  dont  on  note  la  situa- 
tion dans  ranimai  en  expérience,  par  rapport  au  nerf  excité. 

15.. 


Rac.  semit. 


FUred'cLSs. 


F.  museul. 


Fi#?.  1 0  i.  —  Convergence  d'excilalions  de  sources  diverses 
sur  un  élément  moteur  radiculaire. 

Clievauchemont  dos  champs  polaii-es. 
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La  méthode  directe  consiste  à  recueillir,  sur  les  nerfs  eux-mêmes, 
des  indices  de  leur  activité,  dans  les  différents  points  du  trajet  sup- 
posé parcouru  par  Texcitation,  en  constatant  leur  variation  néga- 
tive ou  courant  d'action.  Il  faut,  il  est  vrai,  mutiler  le  nerf,  au 
point  même  où  on  veut  recueillir  son  courajit  électrique. 

Les  renseignements  des  deux  méthodes  sont,  du  reste,  concor- 
dants et  se  complètent  mutuellement. 

Irréversibilité  du  cycle  réflexe.  —  Les  racines  postérieures  et  antérieures 
étant  découvertes  et  préparées,  relions  les  premières  à  un  appareil  excitateur 
(chariot  de  Du  Bois)  et  les  secondes  à  un  galvanomètre.  Chaque  fois  que  nous 
exciterons  le  bout  central  de  la  racine  postérieure,  nous  aurons  une  déviation 
galvanométrique  de  la  racine  antérieure.  Le  galvanomètre  nous  indique,  comme 
le  ferait  le  muscle  (mais  d  une  façon  plus  directe),  que  l'excitation  de  la  racine 
postérieure  se  transmet  à  la  racine  antérieure. 

Inversons  aloi^  la  disposition  des  appareils,  comme  Ta  fait  Mislawsky,  en 
reliant  la  racine  antérieure  à  l'excitateur  et  la  racine  postérieure  au  galvano- 
mètre. L'excitation  de  la  racine  antérieure  ne  produira  aucune  déviation  du 
galvanomètre  relié  à  la  racine  postérieure.  En  réalité  pourtant,  l'excitation  de  la 
racine  antérieure  se  propage  jusqu'à  la  moelle  épinière.  Si  en  effet  nous  déla_ 
chions  cette  racine  de  la  moelle,  pour  mettre  son  bout  central  en  relation  avec 
le  galvanomètre,  nous  constaterions  une  déviation,  au  moment  de  l'excitation. 
C'est  même  sur  la  foi  d'expériences  de  ce  genre  qu'on  admet  la  conductilité 
indifférente  des  fibres  nerveuses.  —  Mais  si  l'excitation,  reçue  par  un  neurone, 
peut  ainsi  le  parcourir  librement  dans  les  deux  sens,  cette  excitation  n'a  qu'un 
seul  sens  pour  se  propager  d'un  neurone  à  l'autre,  ainsi  que  le  montre  l'expé- 
rience de  MiSLAWSKY. 

Pour  employer  les  expressions  en  usage,  l'excitation  va  des  ramifications  terminales 
ou  collatérales,  aux  dendrites  des  autres  neurones  (quand  ces  neurones  sont  associés 
entre  eux)  et  non  inversement.  On  peut  encore  dire  :  elle  va  d'un  pôle  émissif  à  un 
pôle  récepteur,  mais  jamais  d'un  pôle  récepteur  à  un  pôle  émissif.  Il  y  a  là  mani- 
festement une  disposition,  de  nature  inconnue,  qui  empêche  l'excitation  de 
refluer  du  second  au  premier  et  qui  décide  du  sens  des  courants  de  l'excitation 
à  travers  le  système  nerveux.  On  peut  la  comparer  aux  valvules  du  système 
circulatoire  qui,  situées  dans  le  cœur,  impriment  au  mouvement  du  sang  une 
direction  définie,  alors  que  ce  mouvement  est  libre  de  sa  direction  dans  tout  le 
reste  du  système. 

Autres  exemples.  —  Si  on  excite  une  racine  postérieure  et  qu'on  recueille 
une  dérivation  des  courants  d'action  de  la  moelle  épinière  (après  section  de  celle- 
ci  au-dessous  du  bulbe  rachidien),  on  constate  une  déviation.  Si  on  excite  une 
racine  antérieure,  il  n'y  a  aucune  déviation.  —  Si  on  excite  la  moelle  et  qu'on 
recueille  le  courant  de  la  racine  antérieure,  il  y  a  déviation. 

Tous  ces  faits  sont  en  accord  avec  les  anciennes  expériences  de  Magendie  qui, 
par  les  effets  moteurs  et  sensitifs  de  l'excitation  des  racines,  ont  montré  le  sens 
général  de  la  propagation  de  cette  excitation.  Le  fait  nouveau,  c'est  d'avoir 
localisé  la  condition  directrice  dans  la  substance  grise  et,  pour  préciser,  à  l'union 
des  pôles  de  nom  contraire  des  neurones.  Il  est  à  remarquer  que  cette  condition 
directrice,  qui  est  une  fonction  importante  des  centres  nerveux,  n'est  pas  localisée 
dans  les  cellules  nerveuses. 
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L'organe  directear.  —  Les  cellules  nerveuses  sont  le  plus  souvent 
dans  le  voisinage  immédiat  des  arborisations  polaires  des  neurones,  ce  qui  fait 
qu'en  s'en  tenant  aux  indications  fiiistes  de  l'expérience,  on  peut  leur  attribuer, 
aussi  bien  qu'à  ces  arborisations  elles-mêmes,  le  rôle  d'organes  directeurs  de 
l'excitation.  Il  en  est  ainsi  dans  les  ganglions  du  grand  sympathique  aussi  bien 
que  dans  la  moelle  épinière  et  le  cerveau,  ce  qui  a  accrédité  l'idée  que  les 
cellules  nerveuses  sont  les  véritables  centres,  d'après  la  signification  qu'on 
attache  à  ce  mot.  Il  existe  toutefois  des  neurones  dont  les  cellules  originelles 
sont  à  une  grande  distance  de  leurs  extrémités  polaires.  Ce  sont  les  nerfs  de  la 
sensibilité  cutanée,  qui  traversent,  comme  on  sait,  les  ganglions  spinaux,  placés 
sur  le  trajet  des  racines  postérieures.  Si  la  cellule  spinale  est  un  centre  réflexe, 
elle  doit  se  comporter  comme  tout  centre  réflexe,  c'est-à-dire  ne  laisser  passer 
l'excitation  que  dans  un  sens,  de  la  peau  à  la  moelle  et  non  inversement.  Or  on 
ne  connaît  aucune  expérience  qui  prouve  qu'il  en  soit  ainsi  et  on  admet  au  con- 
traire, sans  conteste,  que  l'excitation  peut  passer  du  segment  post-ganglionnaire 
au  segment  préganglionnaire  du  nerf  sensitif.  Une  autre  expérience  due  à 
Langley  est  tout  aussi  significative.  Lorsqu'on  soumet  à  l'action  de  la  nicotine 
certains  ganglions  du  grand  sympathique,  le  segment  préganglionnaire  devient 
inexcitable,  tandis  que  le  segment  post-ganglionnaire  conserve  son  excitabilité  : 
autrement  dit,  la  nicotine  mise  en  contact  avec  un  ganglion  du  grand  sympa- 
thique empêche  que  l'excitation  le  ti'averse.  Si  on  refait  cette  expérience  en 
agissant  sur  un  ganglion  spinal,  il  n'en  est  plus  de  même;  les  deux  segments 
pré- et  post-ganglionnaires  restent  excitables.  Ainsi  le  réactif  physiologique 
employé,  la  nicotine,  trouve  dans  les  ganglions  du  grand  sympathique  une  con- 
dition d'action  qu'elle  ne  trouve  pas  dans  les  ganglions  spinaux.  Comme  des 
cellules  nerveuses  existent  dans  les  uns  et  les  autres,  cette  condition  n'est  pas  la 
cellule  :  comme  des  connexions  polaires  existent  dans  les  premiers  et  non  dans 
les  seconds  (au  moins  en  tant  qu'il  s'agit  de  la  transmission  des  impressions 
cutanées  à  la  moelle  épinière),  il  est  rationnel  d'admettre  que  ces  connexions 
polaires  sont  l'organe  sur  lequel  agit  le  réactif  employé. 

VII.  Dispersion  de  l'excitation;  ses  lois.  —  L'excitation 
(rune  partie  sensible  ou  d'un  nerf  sensitif  se  réfléchit  sur  la  substance 
grise  de  la  moelle,  pour  revenir  aux  muscles  par  les  nerfs  moteurs. 
Suivant  rintensité  de  Texcitation,  les  mouvements  produits  seront 
localisés  ou  plus  ou  moins  généralisés.  La  dispersion  de  Texcitation 
suit  certaines  lois  qui  ont  été  formulées  par  Pfluger  dontelles  portent 
le  nom,  mais  qui  s'appuient  sur  des  données  isolément  recueillies 
ou  reconnues  par  nombre  d'auteurs  antérieurs  (Herbert-Mayo,  Cal- 
MEiL,  etc.,  etc.).  1°  Si  les  mouvements  sont  unilatéraux^  ils  ont  lieu 
du  café  du  nerf  sensitif  excité,  2°  Si  les  mouvements  sont  bilatéraux^ 
ils  se  font  dans  des  muscles  symétriques.  3°  Les  mouvements  bilatéraux 
succédant  à  une  excitation  unilatérale  sont  de  même  forme^  mais  plus 
forts  du  côté  de  f  excitation.  4°  La  propagation  de  f  excitation^  lors- 
qu'elle se  généralise,  peut  se  faire  aussi  bien  de  [extrémité  céphalique 
à  l'extrémité  caudale  qu' inversonent .  Cette  quatrième  loi  a  pris  la 
place  d'une  autre  reconnue  inexacte,  d'après  laquelle  le  sens  de  la 
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propagation  ne  se  ferait  que  du  côté  de  Textrémité  céphaliquc. 

D'après  ces  faits,  l'excitation,  en  s'étendant  dans  le  système  ner- 
veux, semble  Tenvahir  des  parties  les  plus  proches  aux  plus  éloi- 
gnées, comme  si  elle  franchissait  une  certaine  résistance  qui  tend 
à  limiter  son  extension,  et  elle  y  fait  un  chemin  plus  ou  moins 
grand,  suivant  son  intensité  initiale  ou  suivant  Tétat  d'excitabilité 
de  la  substance  grise.  C'est  la  loi  simple  de  sa  propagation  et  de  sa 
dispersion,  vérifiée  sur  un  appareil  d'organisation  lui-même  relati- 
vement simple,  la  moelle  épinière  séparée  du  bulbe  rachidien  ;  mais 
il  ne  faut  pas  oublier  que  l'exercice  des  fonctions  crée  des  voies  de 
moindre  résistance^  par  lesquelles  les  organes  les  plus  éloignés 
peuvent  se  transmettre  F  excitation^  à  l'exclusion  d'autres  plus  rap- 
prochés. Applicable  à  des  excitations  cutanées  ou  artificielles  des 
nerfs  sensitifs,  les  lois  précédentes  ne  se  vérifieraient  plus  en 
entrant  dans  le  détail  des  fonctions. 

Si  seulement  le  bulbe  rachidien  est  conservé,  c'est  sur  lui  que 
les  excitations  tendent  à  se  concentrer  et  c'est  lui  qui  se  charge  plus 
volontiers  de  les  répartir  et  les  distribuer.  Si  le  cerveau  intervient, 
toute  trace  de  la  simplicité  précédente  a  comme  disparu. 

Nombreuses  exceptions.  —  M(^me  en  opérant  sur  la  moelle  séparée»  les 
lois  de  Pflùger  subissent  de  nombreuses  exceptions,  ainsi  que  Font  remarqué 
beaucoup  d'observateurs  et  en  particulier  Sherri:sgton,  qui  a  fait  une  étude 
détaillée  de  la  question.  Ces  soi-disant  lois  n'ont  que  la  valeur  de  schèmes,  qui 
sont  à  rectifier  dans  chaque  cas  particulier.  Il  est  facile  de  comprendre,  en  effet, 
que  des  fonctions  spéciales,  comme  la  marche,  le  regard,  etc.,  qui  nécessitent 
des  combinaisons  de  mouvements,  les  uns  alternatifs,  les  autres  simultanés,  les 
uns  symétriques,  les  autres  asymétriques,  ne  sauraient  se  pliera  des  formules 
aussi  simples.  Ces  formules  expriment  une  tendance,  mais  rien  de  plus. 

VlU.  Classification  des  réflexes.  —  Longet  a  réuni  un  certain 
nombre  d'exemples  d'actes  réflexes,  qu'il  a  groupés  en  catégories, 
en  se  basant  sur  le  point  de  départ  de  Texcitation  et  le  point 
d'aboutissement  de  la  réaction  motrice.  On  distingue  communé- 
ment deux  systèmes  nerveux,  correspondant  à  deux  ordres  de 
fonctions  et  d'organes,  l'un  approprié  aux  actes  de  la  nutrition, 
l'autre  aux  relations  avec  l'extérieur.  Les  exemples  rappelés  par 
LoNGET  montrent  que  chacun  de  ces  systèmes  contient  des  cycles 
réflexes  intrinsèques,  mais  que  de  plus  chacun  s'associe  à  l'autre, 
nerfs  sensitifs  de  l'un  à  nerfs  moteurs  de  l'autre  et  inversement. 

Soit  N  la  nutrition,  R  les  relations  avec  l'extérieur,  et  que  par 
une  flèche  on  indique  le  sens  de  la  propagation  de  l'excitation.  Il  y 
a  quatre  combinaisons  possibles:  NN;  RR;  NR;  RN.  Nous  pouvons 
rappeler  sous  forme  de  tableau  les  exemples  les  plus  connus. 
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ÉLÉMENTS 
DU     CYCLE. 

EXCITATIONS   SENSITIVES. 

RÉACTIONS    MOTRICES. 

N->-N 
R->-R 

Amvéc  des  aliments  dans  le  tube 
digestif. 

Mouvement  de  l'opsopliage, 
de  restomac  et  de  l'intestin. 

Brusque  mouvement  menaçant 
l'œil. 

Clignement  des  paupières. 

N->-R 

Prt^scnce  de  vers  irritant 
l'intestin. 

Convulsions  des  membres. 

R->-N 

Excitation  douloureuse 
de  la  peau. 

Constriction  vasculairo 
généralisée. 

Ces  exemples  pourraient  être  multipliés  à  Tinfini.  11  y  aurait 
peu  d'effort  à  faire  pour  établir  dans  chacune  de  ces  catégories  de 
nombreuses  divisions  et  subdivisions,  répondant  aux  différents 
ordres  de  la  sensibilité  et  de  la  réaction  motrice.  Le  nombre  des 
combinaisons  s'y  accroîtrait  de  manière  à  défier  toute  description 
et  toute  représentation  schématique.  11  est  plus  simple  de  dire  que 
tout  élément  sensitif  quelconque  peut  être  mis  en  relation  réflexe  avec 
tout  élément  moteur  également  quelconque  pour  Texercice  des  mul- 
tiples fonctions  de  détail  ou  d'ensemble  par  lesquelles  s'entretient 
la  vie. 

IX.  Centres  réflexes  de  la  moelle  épinière.  —  Les  centres 
réflexes  existent  partout  où  existe  de  la  substance  grise.  La  moelle 
épinière  en  présente  tout  le  long  de  son  trajet.  La  physiologie  le 
démontre,  en  constatant  qu'après  isolement  de  chacun  des  tronçons 
métamériqucs  de  cet  organe,  l'excitation  trouve  à  travers  lui  un  che- 
min, pour  aller  de  la  racine  postérieure  à  la  racine  antérieure. 
L'anatomie  précise  cette  donnée,  en  montrant  les  arborisations  ter- 
minales des  neurones  de  la  première  allant  au  contact  des  arbori- 
sations initiales  de  ceux  de  la  seconde. 

Centre  principal  médullaire,  noyau  de  Goll.  —  La  physio- 
logie désigne  également  depuis  longtemps  (même  chez  le  chien  et 
la  grenouille)  un  ou  des  centres  réflexes  plus  importants  que  les 
autres,  situés  dans  la  partie  tout  à  fait  supérieure  de  la  moelle  épi- 
nière et  empiétant  même  sur  la  moelle  allongée.  Des  expériences 
anciennes  ont  montré  quel  gain  il  y  a  pour  les  excitations  sensitives 
à  passer  par  ces  régions  élevées,  pour  atteindre  avec  sûreté  et  effi- 
cacité les  nerfs  de  la  vie  organique  (nerfs  pupillaires,  nerfs  vaso- 
moteurs).  Les  expériences  un  peu  plus  récentes  de  Rosenthal  et  de 
Mendelshon  ont  montré  qu'il  en  est  de  même  pour  celles  qui  vont 


Digitized  by 


Google 


234  FONCTIONS  SYSTÉMATIQUES. 

atleindro  les  nerfs  moteurs  des  membres  (nerfs  de  la  vie  dite  de  re- 
lation) ;  elles  n'ont  tout  leur  effet,  au  point  de  vue  réflexe,  qu'autant 
qu'elles  passent  par  le  noyau  dit  de  Goll  situé  h  la  partie  supérieure 
de  lamoelle,etranatomie,là  encore,  précise  la  donnée  physiologique 
en  nous  faisant  suivre  les  prolongements  intraméduUaires  des  racines 
postérieures,  dont  les  branches  ascendantes  (tout  en  donnant  sur 
leur  trajet  les  collatérales  déjà  mentionnées)  montent  jusqu'au 
noyau  de  Goll,  pour  trouver  des  voies  qui  ramènent  l'excitation 
sur  Jes  organes  des  nerfs  moteurs.  C'est  là  un  centre  réflexe  impor- 
tant. 

X.  Centres  encéphaliques,  sous-corticaux.  —  Les  corps 
opto-striés  sont,  eux  aussi,  des  centres  de  cette  nature  plus  élevés  en 
organisation  et  en  fonction,  mais  réflexes  encore,  présidant  à  des 
mouvements  instinctifs,  intermédiaire  entre  l'automatisme  réflexe 
et  l'allure  contingente  des  mouvements  volontaires. 

XI.  Centres  réflexes  corticaux.  —  L'écorce  du  cerveau  fonc- 
tionne comme  centre  réflexe  dans  une  foule  de  circonstances  ;  les 
actes  (de  leur  nature  involontaires)  des  organes  profonds  trouvent  en 
elle  des  centres  automatiques  de  régulation  Les  actes  les  plus  com- 
pliqués de  la  vie  de  relation  peuvent  être,  comme  les  précédents, 
réalisés  d'une  façon  automatique,  sans  participation  directe  de  la 
conscience  individuelle  et  de  la  volonté. 

Les  réflexes  en  pathologie.  —  Les  cliniciens  ont  <lepuis  longtemps  observé  que, 
dans  les  cas  d'interruption  plus  ou  moins  totale  des  conducteurs  de  la  moelle 
épinière,  les  mouvements  réflexes  persistent  dans  le  membre  inférieur  et  même 
sont  souvent  augmentés  d'intensité.  Aces  faits  cliniques  on  trouvait  une  expli- 
cation toute  naturelle  dans  les  données  si  nettes  de  l'exjiérimenlation  physio- 
logique. Mais,  en  y  regardant  de  plus  près,  il  a  fallu  reconnaître  que  les  condi- 
tions de  part  et  d'autre  n'étaient  pas  aussi  identiques  qu'on  avait  pu  le  supposer 
d'al  ord. 

Réflexes  médullaires.  —  Des  anciennes  conclusions  qui  avaient  été 
admises  sans  partage,  il  reste  ceci  :  ces  mouvements  réflexes  tant  normaux  que 
provoqués  par  excitation  des  régions  ou  des  nerfs  sensibles  peuvent  être 
observés,  même  chez  l'homme,  après  l'interruption  complète  de  la  moelle  épi- 
nière.  On  les  observe  également  chez  le  singe  après  section  expérimentale  de 
la  moelle.  —  Seulement,  au  lieu  de  se  rétablir  très  vite  comme  chez  le  chien 
et  la  grenouille  et  de  s'exagérer  comme  chez  ces  animaux,  ils  peuvent  manquer 
pendant  des  jours,  des  semaines,  ne  se  rétablissent  que  lentement  et  restent 
affaiblis. 

Réflexes  cérébraux.  —  Les  mouvements  que  nous  appelons  réflexes,  en 
raison  de  leur  allure  automatique,  ne  sont  pas  l'attribut  exclusif  de  la  moelle 
épinière  et  de  son  prolongement  bulbaire,  pendant  que  les  mouvements  volon- 
taires seraient  celui  du  cerveau,  comme  on  l'a  longtemps  admis.  Toutes  le$ 
rf^fjions  de  la  suf'Stance  (jrise,  y  compris  l'écorce  cérébrale,  sont  aptes  à  réfléchir 
automatiquement  les  excitations  :  c'est  la  fonction  primordiale  de  la  substance 
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prise.  A  celle  fonction,  la  plus  simple  qui  réalise  des  mouvements  adaptés  à  un 
but  général  suivant  une  loi  simple,  s'en  surajoute  une  autre,  qui  n'en  est  au 
fond  que  l'expression  perfectionnée,  celle  de  produire  des  mouvements  variés 
suivant  des  indications  contingentes,  mouvements  que  nous  appelons  alors 
volontaires.  Celte  fonction  n'est  pas  l'attribut  d'une  substance  grise  d'une 
nature  particulière  et  par  cela  même  privilégiée,  mais  dépend  d'une  union 
plus  complète  des  groupements  nerveux  entre  eux.  Le  privilège  de  la  substance 
grise  de  l'écorce  réside  dans  le  nombre  et  la  puissance  de  ses  associations,  qui 
conditionnent  l'exercice  de  ce  que  nous  appelons  l'intelligence  et  la  volonté. 
Ces  associations  viennent-elles  à  se  dissoudre  en  leurs  systèmes  élémentaii*es 
composants,  le  cerveau  fonctionne  alors  comme  organe  réflexe  ou  automatique. 
Non  seulement  le  cerveau  n'est  pas  dépourvu  de  la  fonction  réflexe,  mais  les 
réflexes  cérébraux  sont  les  plus  nombreux  de  tous,  à  cause  du  grand  nombre 
de  systèmes  élémentaires  qui  entrent  dans  sa  constitution. 

Contracture  post-hémiplégique.  —  On  remarque  souvent,  mais  non  tou- 
jours, chez  les  hémiplégiques  une  augmentation  du  tonus  musculaire  des 
membres  paralysés  qui  rentre  dans  le  cadre  des  phénomènes  réflexes  (réflexe 
tonique  et  non  plusclonique).  Son  explication  est  moins  simple  que  celle  des  faits 
précédents.  En  fait,  elle  en  différerait  surtout  en  ceci,  que  l'interruption  totale  de 
la  moelle  épinière  non  seulement  n'en  est  pas  une  condition  déterminante,  mais 
le  rendrait  impossible.  On  en  a  proposé  des  explications  multiples,  dontchacune 
est  fondée  sur  quelque  hypothèse  touchant  la  fonction  des  conducteurs  qui  relient 
les  masses  ou  surfaces  grises  supérieures  à  la  colonne  grise  de  la  moelle  épinière; 
toutes  s'accordent  en  ceci  qu'il  y  a,  du  fait  de  la  lésion  qui  a  produit  l'hémiplégie, 
perte  de  quelque  force  antagoniste  qui,  n'étant  plus  contre-balancée,  laisse  le 
champ  libre  à  l'action  motrice  réflexe.  Pourles  uns,  cetantagonismeestpui*emenl 
moteur  et  s'exerce  entre  les  puissances  musculaires  épargnées  par  la  paralysie, 
au  profit  de  celles  dont  les  centres  ont  été  le  mieux  conservés.  Elle  a  fi*ap[)é 
par  exemple  inégalement  les  extenseui^s  et  les  fléchisseurs,  plus  les  premiers  que 
les  seconds  :  le  membre  alors  se  rétracte.  Pour  d'autres,  l'antagonisme  est  entre 
les  deux  puissances  nerveuses,  l'une  excitatrice,  l'autre  inhibitrice,  que  de  plus 
en  plus  on  admet  coexister  dans  le  système  nerveux,  représentées  qu'elles  sont 
par  des  fibi'es  individuellement  distinctes,  bien  que  souvent  mélangées  dans  les 
cordons.  Du  cerveau,  une  influence  inhibitrice  descendrait  dans  la  moelle  en 
suivant  les  faisceaux  pyramidaux.  La  dégénération  de  ceux-ci,  en  supprimant  cette 
influence,  laisserait  le  champ  libre  aux  excitations  motrices  et  entraînerait  de 
ce  fait  la  contracture.  Seulement,  pour  ce  qui  est  du  lieu  où  ces  excitations  se 
i-éfléchissent,  les  uns  le  placent  simplement  dans  la  moelle  épinière,  comme 
dans  l'ancienne  théorie  du  réflexe  (P.  Marie).  Pour  ceux-là,  la  condition  néces- 
saire et  suffisante  de  la  contracture,  c'est  l'interruption  des  faisceaux  pyrami- 
daux. Pour  d'autres,  ces  excitations  devraient  remonter  jusqu'au  cerveau,  d'où 
elles  redescendraient  par  des  voiçs  spéciales,  les  voies  cérébro-ponlo-cérébel- 
leuses,  pour  atteindre  la  moelle  épinière.  Pour  ces  derniers,  la  contractui'e 
réclame  comme  condition,  non  plus  seulement  la  destruction  des  pyramides, 
mais  encore  la  conserAation  des  voies  cérébro-ponto-cérébelleuses. 
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B.   -    SUSPENSION    DES    EXCITATIONS;   ACTION   D'ARRÊT 
OU    D'INHIBITION. 

Dans  Tacte  réilexe,  rexcitation  d'un  élément  est  communiquée  à 
un  ou  plusieurs  autres  éléments  qui  lui  font  suite.  Dans  facte 
mhibiloire^  l'excitation  d'un  élément  a  pour  effet  de  suspendre  ou 
de  rendre  momentanément  impossible  cette  transmission  de  l'exci- 
tation d'un  élément  à  un  ou  plusieurs  autres  éléments. 

I.  Son  schème.  —  Le  schème  du  réflexe  suppose  deux  neurones 
au  moins,  voire  deux  groupes  de  neurones,  associés  en  succession. 

Le  schème  de  Tinhibition,  tel  qu'on 
peut  se  le  figurer  d'après  les  faits  connus 
qui  ont  servi  à  établir  son  existence, 
en  suppose  au  moins  trois  :  deux  d'entre 
eux  se  succèdent  bout  à  bout,  pour  cons- 
tituer l'arc  réflexe  fondamental  ;  vers 
leur  point  d'association  un  troisième 
converge,  qui  a  pour  fonction  d'em- 
pêcher la  transmission  de  l'excitation 
du  premier  sur  le  second.  Inutile  d'a- 
jouter que  ce  sont  là  des  figurations 
idéales,  et  que  dans  la  réalité  nous 
opérons  sur  des  masses  nerveuses  com- 
plexes que  nous  nous  efl'orçons  de  ra- 
mener à  leur  type  le  plus  simple,  mais 
sans  être  jamais  sûr  d'y  parvenir. 

Son  siège.  —  Le  lieu  où  est  réalisé 
ce  phénomène  d'arrêt  est,  une  fois  de 
plus,  la  substance  grise  partout  où  elle 
se  rencontre  (ganglion  du  grand  sym- 
pathique, axe  gris  de  la  moelle  épinière 
et  de  la  moelle  allongée,  ganglions  et 
écorce  du  cerveau,  etc.).  Et  parmi  les  changements  que  cette  sub- 
stance imprime  à  la  marche  des  excitations,  celui-ci  n'est  pas  un  des 
moins  remarquables.  En  même  temps  que  le  siège  du  phénomène, 
il  importe  de  définir  le  sens  du  mot;  il  nous  faut  préciser  les 
conditions  à  remplir  pour.qu'il  existe  et  qui  font  qu'il  se  distingue 
d'autres  phénomènes  ayant  même  apparence. 

Donnée  en  apparence  paradoxale.  —  L'inhibition,  l'arrêt 
nerveux  n'est  pas  un  fait  dont  l'existence  s'impose  à  l'esprit  d'une 
façon  nécessaire.  Tout  au  contraire,  ce  fait  à  première  vue  parait 
paradoxal,  et  c'est    l'expérience   qui  l'impose   à  notre  esprit.  On 


Fig.  105.  —  Schéma  de  l'action 
anlagonisie  des  nerfs  exilo- 
moteurs  et  inhibiteurs  sur  les 
nerfs  tenninaux. 

Cette  action  s'exrrce  par  h's 
connexions  de  ces  dilTt^rents 
«Ménjents  entre  eux  dans  la 
substance  grise  des  ganglions 
ou  novaux  moteurs. 
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accepte  comme  un  axiome  que  toute  activité  musculaire  suppose 
(dans  le  fonctionnement  normal  de  l'organisme)  une  activité  ner- 
veuse qui  la  conditionne.  On  a  accepté  de  plus  pendant  longtemps, 
comme  une  conséquence  nécessaire  de  cette  donnée,  que  tout  repos 
musculaire  suppose  le  repos  du  système  nerveux.  Or  Texpérience  a 
appris  (et  c'est  là  Tessence  même  du  phénomène  d'inhibition)  que 
le  repos  musculaire  peut  être  la  conséquence  d'une  activité  nerveuse. 
Autrement  dit  :  l'excitation  de  certains  nerfs  se  traduit  par  l'activité 
des  muscles  avec  lesquels  ils  sont  en  relation  médiate  ou  immédiate  ; 
mais,  de  plus,  l'excitation  de  certains  autres  nerfs  se  traduit  par 
l'arrêt  ou  la  non-exécution  du  mouvement  des  muscles  avec  lesquels 
ils  ont  certaines  relations  qu'on  considère  comme  médiates.  Un 
exemple  est  nécessaire  pour  appuyer  cette  distinction. 

Exemple.  —  Le  cœur  reçoit  de  la  moelle  épinière,  par  le  grand 
sympathique,  des  nerfs  dont  l'excitation  se  traduit  par  l'exagération 
de  son  mouvement  (battements  ou  systoles  cardiaques);  il  en  reçoit 
d'autres  de  la  moelle  allongée  par  le  pneumogastrique,  dont  l'exci- 
tation se  traduit  par  le  ralentissement  ou  l'arrêt  temporaire  de  son 
mouvement.  Ces  nerfs  ont  fourni  le  premier  exemple  d'arrêt  ner- 
veux connu.  Le  fait  a  été  observé  par  les  frères  Weber  (1845)  et 
contrôlé  ensuite  par  de  nombreux  observateurs,  non,  il  est  vrai, 
sans  qu'on  ait  longtemps  discuté  sur  son  exacte  signification. 

Sens  multiples  attribués  au  mot  «  inhibition  ».  —  Toutes  les  fois  qu'un  phé- 
nomène nouveau  apparaît  dans  une  science,  il  faut  un  terme  nouveau  et 
approprié  pour  le  désigner.  La  suspension  de  Tactivité  d'un  organe  par  la  mise 
en  activité  d'un  nerf  ayant  prise  sur  lui  fut  appelée  d'abord  «  l'arrêt  ».  Plus 
tard  Brown-Séquard  proposa  le  mot  «  inhibition  »  qui  a  fait  la  fortune 
que  l'on  sait.  Browts-Séquard  ne  se  préoccupa  pas  de  définir  étroitement  les 
caractères  du  phénomène,  mais,  sous  le  nom  d'inhibition,  rassembla  au  con- 
traire tous  les   faits  ayant  avec  lui  une   analogie  lointaine  ou  approchée. 

Au  lieu  d'une  signification  nettement  définie,  le  mot  nouveau  prenait  de  la 
sorte  un  sens  métaphorique  et  indéterminé. 

L'inhibition  et  la  paralysie.  —  Toutefois,  dans  sa  définition  de  l'inhibi- 
tion, le  précédent  auteur  conservait  encore  (au  moins  théoriquement,  s'il  ne 
la  justifiait  pas  dans  les  exemples  par  lui  choisis)  la  notion  du  contraste  existant 
entre  la  nature  excitatrice  de  la  cause  et  la  forme  dépressive  de  l'effet  produit. 
On  peut  même  dire  qu'il  l'exagérait,  en  voyant,  dans  toute  perte  de  fonction, 
l'effet,  non  d'une  destruction,  mais  d'une  excitçition.  —  Or,  depuis  quelques 
années,  cette  notion  essentielle  va  elle-même  en  s'effaçant  dans  les  esprits.  On 
peut  lire  dans  nombre  d'ouvrages  que  le  curare  inhibe  les  nerfs  moteurs,  que 
le  chloroforme  inhibe  la  sensibilité,  etc.  (1).  Pour  désigner  ces  phénomènes 


{{)  Le  mot  est  môme  employé   par   certains  chimistes,  pour  qui  l'acide  sulfurique 
inhibe  le  sulfate  de  soude  et  réciproquement. 
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toxiques  et  les  autres  semblables  qui  entraînent  une  perte  de  fonction,  on  a 
depuis  longtemps  un  mot  très  clair,  celui  de  paralysie,  qui  est  le  seul  qui 
convienne.  En  assimilant  étroitement  Tinbibition  à  la  paralysie,  on  fait  dispa- 
raître la  notion  même  que  ce  mot  nouveau  était  appelé  à  désigner.  Pour  faire 
cesser  cette  confusion,  il  faut  revenir  à  la  donnée  expérimentale  qui  est  à 
Torigine  du  concept  de  Finhibition.  On  donnera  cette  appellation  à  tout  phénomène 
reproduisant  les  traits  et  les  conditions  essentiels  de  Varrét  du  cœur  par  excitation 
des  vagues.  Parmi  les  nombreux  phénomènes  auxquels  on  a  donné  le  nom 
d'inhibition,  il  en  est  un  certain  nombre  qui  ont  quelque  analogie  avec  rarrèt 
cardiaque,  à  côté  de  beaucoup  d'autres  qui  sont  sans  rapport  avec  lui.  11 
faut  savoir  que  le  classement  des  faits  à  ce  point  de  vue  est  souvent  incertain 
et  difficile  à  établir.  En  attendant  qu'il  se  précise,  il  convient  d'être  prudent 


Fig.  106.  —  Arrél  du  cœur  par  excitation  du  vague  chez  la  tortue  (tracé  du  laboratoire). 

Temps  de  latence  considérable  de  l'excitation.  —  Exagération  post-compensatrice 
des  systoles  après  l'arrêt. 

dans  l'emploi  du  mot.  11  faut  également  savoir  que,  dans  la  littérature  actuelle, 
il  enveloppe  des  phénomènes,  sans  doute  analogues,  mais  néanmoins  très 
différents  les  uns  des  autres. 

L'inhibition  et  le  choc.  —  Lorsqu'un  ébranlement  d'une  certaine  violence 
agit  sur  un  tissu  (le  nerveux  principalement),  il  en  peut  résulter  pour  lui  une 
altération  temporaire,  qui  le  rend  inapte  à  manifester  son  activité.  C'est  ce  qui 
se  voit  dans  la  commotion  cérébrale,  médullaire  ou  nerveuse.  Cette  inaptitude 
à  réagir  est  manifestement  de  Tordre  de  la  paralysie  survenant  par  perle  directe 
de  la  fonction.  C'est  donc  à  tort  qu'on  le  fait  rentrer  dans  l'inhibition.  En  tout 
cas  on  peut  discuter  sur  le  mécanisme  du  phénomène  et  sur  la  convenance  de 
la  désignation  qui  lui  convient. 

Mais  le  phénomène  pathologique  auquel  on  a  donné  le  nom  de  choc  peut 
présenter  des  formes,  des  causes  et  des  mécanismes  divers.  A  la  suite  de  blés 
sures  graves,  atteignant  des  organes  qui  sont  éloignés  des  centres,  on  constate 
parfois  une  dépression  profonde  de  tout  le  système  nerveux  ;  et  on  l'explique 
assez  naturellement  par  une  influence  vraisemblablement  irritative,  émanée  de 
la  plaie,  qui  atteint  les  cenlres  nerveux  par  la  voie  des  nerfs  sensitifs.  Ce  cas  se 
rapproche  de  l'inhibition  telle  que  nous  la  déiinissons  en  physiologie  (une  acti- 
vité qui  empêche  d'autres  activités  de  se  manifester).  Dans  ce  cas  particulier, 
mais  non  dans  celui  où  l'organe  nerveux  est  directement  lésé,  on  a  le  droit  de 
parler  d^nhibition. 

LiUnhibition  et  la  fatigue.  —  Lorsque  les  nerfs  d'un  organe  ont  été  vive- 
ment et  longuement  excités,  cet  organe  devient  pour  un  temps  incapable  de 
fonctionnement.  Cette  incapacité  fonctionnelle  n'est  plus  de  la  paralysie,  mais 
de  la  fatigue.  Quelques-uns  n'hésitent  pas  à  faire  rentrer  ce  phénomène  égale- 
ment dans  rinhibition.  C'est  une  confusion  nouvelle  ajoutée  aux  précédentes. 
La  paralysie,  la  fatigue  et  l'inhibition  se  ressemblent  sans  doute  en  ce  qu'elles 
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se  traduisent  par  une  inactivité  (persistante  ou  temporaire)  des  organes;  les 
trois  termes  ne  sont  pas  toutefois  pour  cela  synonymes  d'inactivité.  Chacun  des 
trois  a  son  sens  précis;  chacun  désigne  une  inactivité  d'un  genre,  d'un  méca- 
nisme particulier.  C'est  que  si  Veffet  est  au  fond  semhlable,  les  conditions  de  la 
production  diffèrent  absolument  dans  les  trois  cas  et  les  termes  particuliers 
usités  pour  désigner  les  trois  phénomènes  visent  précédemment  les  conditions 
dont  ils  relèvent. 

II.  Analyse  du  système.  —  On  démontre  maintenant  assez 
facilement  que  le  schème  de  Tinnervation  du  cœur  répond  dans  ses 
grandes  lignes  à  celui  que  nous  avons  tracé  plus  haut  d'un  système 
capable  de  produire  Tinhibition.  Le  cœur  possède  des  ganglions 
qui  ne  sont  autre  chose  que  des  masses  dispersées  de  la  substance 
grise  nerveuse.  De  ces  ganglions  partent  des  neurones  de  peu  de 
longueur  allant  au  myocarde;  ce  sont  les  nerfs  moteurs  proprement 
dits  du  cœur.  A  ces  ganglions  aboutissent  des  neurones  de  grande 
longueur  venant,  les  uns  de  la  moelle  épinière,  les  autres  de  la 
moelle  allongée,  et  qui  ont  avec  la  substance  grise  des  connexions 
telles  que  l'excitation  des  uns  et  des  autres  a  des  effets  pour  ainsi 
dire  opposés  :  celle  des  premiers  se  transmet  (non  sans  modi- 
fication) aux  éléments  moteurs  cardiaques;  celle  des  seconds  fait 
obstacle  à  une  telle  transmission  et  prive  le  myocarde  de  sa  source 
habituelle  d'excitations,  d'où  son  arrêt  temporaire. 

Des  trois  pièces  que  nous  jugeons  nécessaires,  les  uns  en  sup- 
priment une  et  font  converger  le  nerf  inhibiteur  avec  le  nerf  moteur 
sur  le  muscle,  auquel  chacune  des  deux  apporterait  une  influence 
inverse  ou  réciproquement  antagoniste  ;  les  autres  en  suppriment 
deux  et  n'admettent  qu'un  seul  élément  tour  à  tour  moteur  ou 
inhibiteur,  suivant  les  circonstances.  Mais  les  faits  sont  contraires 
à  ces  façons  de  voir. 

Existence  distincte  des  nerfs  inhibiteurs.  —  L'inhibition 
(arrêt  par  excitation)  dépend  forcément  de  conditions  qui  appar- 
tiennent ou  à  lagent  excitant  ou  à  la  substance  excitée.  —  Or  elle 
ne  dépend  pas  des  conditions  de  l'excitation.  Elle  se  produit,  en 
effet,  avec  des  excitations  qui  sont  celles  mêmes  qui  mettent  en 
action  les  nerfs  moteurs.  Elle  cesse  d'autre  part  de  se  produire 
avec  des  excitations  qui  sont  inefficaces  (par  défaut  ou  par  excès) 
quand  on  les  emploie  sur  les  nerfs  moteurs.  —  Donc,  il  existe  des 
neurones  dont  la  fonction  spécifique  est  de  produire  l'inhibition. 
Il  est  possible  qu'un  même  neurone  produise  l'inhibition  par  une 
de  ses  terminaisons  et  l'excitation  par  une  autre  ;  mais  il  faut 
toujours  admettre  l'existence  d'un  appareil  spécifique  inhibiteur 
terminal. 


Digitized  by 


Google 


240 


FONCTIONS  SYSTÉMATIQUES. 


Objection.  —  Quelques-uns  (Schikf,  Moleschott)  ont  cherché  à  ramener 
rinhibition  à  un  phénomène  de  paralysie  ordinaire.  Us  admettent  que  l'arrêt 
du  cœur  par  excitation  du  vague  résulte  simplement  d'une  altération  des  pro- 
priétés motrices  des  fibres  de  ce  nerf,  excitées  dans  des  conditions  spéciales  et 
privées  par  là  de  leur  pouvoir  moteur. 

Réponse.  Preuves  diverses.  —  L'objection  tombe  devant  ce  fait,  facile  à 
constater,  que  l'excitation  requise  pour  obtenir  l'arrêt  en  excitant  le  vague,  a 
les  mêmes  qualités  que  celle  requise  pour  mettre  en  jeu  les  nerfs  accélérateurs 
du  cœur. 

Excitations  en  séries  parallèles.  —  On  peut  donner  à  cette  démonstration 
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Fig.  107.  —  Effets  cardio-inhibiteurs  de  l'excitation  du  vague^  chez  la  tortue 
(tracé  du  laboratoire). 

Dans  les  limites  de  l'intensité  du  courant  qui  correspond  à  une  excitation  optima. 
la  durée  de  l'arrêt  cardiaque  est  sensiblement  proportionnelle  à  la  durée  de  l'excitation. 

L'intervalle  entre  le  début  de  Tcxcitation  et  le  début  de  l'arrêt  (temps  de  latence)  est 
remarquablement  long,  supérieur  à  la  durée  d'une  et  souvent  de  plusieurs  pulsations. 

La  reprise  des  contractions  du  cœur  s'accuse  par  une  ou  plusieurs  contractions  d'au- 
tant plus  fortes  que  l'arrêt  a  été  plus  long.  11  y  a  tendance  à.  la  compensation,  en  \iie 
de  maintenir  constante  la  somme  des  travaux  du  cœur.  —  L'inhibition  agit  non  en 
détruisant,  mais  en  suspendant  et  en  conservant  l'excitation  apportée  au  muscle  par  ses 
nerfs  moteurs. 


une  forme  très  saisissante  en  faisant  varier  d'une  façon  sériée  et  graduelle  les 
qualités  ordinaires  de  l'excitation  (intensité,  fréquence,  etc.).  En  pareil  cas,  la 
réponse  du  nerf  moteur  passe  par  une  série  de  phases,  caractérisées  par  un 
minimum,  un  optimun  et  un  pessimum,  indiquant  que  l'excitation  est  successi- 
vement inefficace  par  défaut,  puis  efficace  et  finalement  de  nouveau  inefficace 
par  excès.  Or  c'est  exactement  ce  qu'on  observe  avec  les  nerfs  inhibiteurs,  mais 
avec  cette  différence  conforme  à  leur  fonction,  que  la  réponse  est  ici  non  le 
mouvement,  mais  l'arrêt  du  mouvement  (Morat). 

Bifets  de  la  fatigue.  —  Autre  preuve  du  même  genre  :  dans  l'excitation 
prolongée  d'un  nerf  moteur,  la  fatigue  des  appareils,  qui  survient  au  bout  d'un 
certain  temps,  empêche  la  continuation  du  mouvement.  Dans  l'excitation  prolongée 
d'un  nerf  inhibiteur,  la  fatigue  intervient  de  même,  mais  avec  cette  différence 
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qu'elle  empêche  la  continuation  de  Varrêt  et  fait  par  conséquent  réapparaître  le 
mouvement.  Donc  l'arrtH  est  bien,  dans  ce  cas,  une  conséquence  de  l'activité  du 
nerf  excité  et  non  une  conséquence  de  son  altération  :  car,  si  l'activité  connaît 
la  fatigue,  l'altération,  c'est-à-dire  la  destruction,  ne  la  connaît  pas. 

Invariabilité  des  effets  de  rexcitatSon.  —  Si  l'inhibition  tenait  à  certaines 
conditions  variables  suivant  les  cas  que  présente  le  nerf,  on  devrait  pouvoir 
obtenir,  dans  certains  cas,  l'inhibition  en  excitant  les  accélérateurs  du  cœur  et, 
inversement,  l'accélération  en  excitant  le  pneumogastrique.  Or,  c'est  ce  qui 
n'est  pas.  Le  tronc  de  la  dixième  paire  contient,  il  est  vrai,  des  libres  accéléra- 
trices, qu'on  peut  metti'e  en  évidence,  non  en  modifiant  la  nature  de  l'excita- 
tion, mais  en  paralysant  les  fibres  inhibitrices  par  la  belladone;  mais  ses 
origines  n'en  contiennent  pas,  et  l'effet  univoque  et  invariable  de  l'excitation 
de  ces  origines  est  le  ralentissement  ou  l'arrêt  du  cœur  (Heidenhain). 

Autre  objection.  —  En  portant  l'excitation  sur  la  substance  blanche  du 
cerveau,  on  suscite  tantôt  des  effets  moteurs,  tantôt  des  effets  inhibiteurs,  et 
néanmoins  on  n'observe  dans  cette  substance  aucune  fasciculation  distincte 
qu'on  puisse  attribuer  à  l'inhibition  plutôt  qu'à  l'activité  motrice  ;  d'où  la  sup- 
position que,  pour  cet  organe  au  moins,  les  mêmes  fibres  seraient,  suivant 
les  cas,  motrices  et  inhibitrices. 

Réponse.  —  Dans  le  même  organe  (le  cerveau),  les  manifestations  de  la  sen- 
sibilité et  de  la  motricité  sp  trouvent,  en  beaucoup  de  points,  inextricablement 
mêlées.  Or,  nous  n'en  concluons  pas  qu'elles  appartiennent  aux  mêmes  éléments 
indifféremment,  mais  à  des  éléments  distincts  qui  se  trouvent  confondus.  Et 
ce  raisonnement  vaut  pour  l'inhibition,  comme  il  vaut  pour  les  auti^es  fonctions 
spécifiques,  qui  assurent  le  fonctionnement  nerveux.  Il  suffit  qu'on  ait  fait  la 
preuve  de  cette  distinction  fonctionnelle  dans  certains  cas  typiques,  où  l'analyse 
est  possible.  Les  cas  réfractaires  à  l'analyse  ne  sauraient  être  invoqués  comme 
invalidant  cette  preuve,  ou  comme  établissant  l'existence  de  propriétés  des 
éléments  nerveux  incompatibles  avec  celles  qu'on  leur  connaît  d'autre  part. 

Champ  de  l^inhibition.  —  Les  exemples  de  nerfs  aulhentiquement  et  inva- 
riablement inhibiteurs  vont  en  se  multipliant  de  plus  en  plus.  11  en  existe  pour 
les  vaisseaux,  aussi  bien  qu'il  en  existe  pour  le  cœur;  il  en  existe  pour  l'intestin, 
aussi  bien  qu'il  en  existe  pour  l'appareil  circulatoire. 

L'inhibition  est  représentée  dans  tous  les  systèmes  partiels  qui  composent  le 
système  nerveux  :  et  elle  y  suit  partout  les  mêmes  lois.  Elle  y  est  gouvernée 
par  des  nerfs  spéciaux. 

Spécificité  des  rapports.  —  Les  trois  éléments  constituants  du 
système  ainsi  réalisé  ont  chacun  les  propriétés  fondamentales  de 
l  élément  nerveux  (excitabilité  et  conductibilité)  et  en  cela  ne  se 
distinguent  pas  Tun  de  l'autre  ;  mais  ils  ont  chacun  quelque  chose  de 
spécifique  dans  les  rapports  quils  contractent  à  leurs  extrémités. 
L'un  entre  en  rapport  avec  le  muscle  cardiaque  à  la  façon  d'un  nerf 
ordinaire,  les  deux  autres  entrent  en  rapport  avec  la  substance 
grise  ganglionnaire,  etces  rapports,  que  Tanatomie  ne  peut  préciser, 
sont  manifestement  différents  pour  chacun  d'eux. 

L'inhibition  est  un  phénomène  intérieur  au  système 
nerveux.  —  Ainsi  Tinhibition,  pour  se  produire  dans  ses  conditions 
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habituelles  et  normales,  réclame  lactivité  d'un  nerf  dont  les  rapports 
avec  les  autres  nerfs  sont  particuliers  et  n'existe  pas  en  dehors  de 
cette  activité.  Les  conséquences  très  singulières  de  cette  activité 
d*un  nerf  sont  le  repos  d'un  muscle  (ou  d'un  organe  analogue)  ; 
mais  ce  repos  musculaire  est  lui-même  la  conséquence  du  repos 
imposé  à  son  nerf  moteur  C'est  ce  qui  nous  fait  dire  que  finhibilion 
est  un  phénomène  intérieur  au  système  nerveux.  Le  mécanisme 
encore  inconnu  qui  lui  donne  naissance  est  consommé  dans  la 
substance  grise  partout  où  celle-ci  existe,  car  le  phénomène  de 
l'inhibition  est  général  et  se  retrouve  dans  toutes  les  fonctions,  à 
tous  leurs  degrés.  Les  nerfs  inhibiteurs  ne  dépassent  jamais  le  rideau 
le  plus  superficiel  de  cette  substance  grise  ;  ils  répomlent  à  ce  qu'on 
appelait  autrefois  des  fibres  intercentrales  et  à  ce  qu'on  nomme 
maintenant  des  éléments  d'association^  éléments  dont  les  deux 
extrémités  »  initiale  et  terminale  sont  noyées  dans  les  masses  grises 
nerveuses  et  n'ont  aucun  contact  direct  avec  les  organes. 

La  substance  grise  présente  dans  le  système  nerveux  des  étages 
superposés  :  elle  a  de  ce  fait  une  limite  supérieure  et  une  limite 
inférieure.  Pour  les  muscles  du  squelette,  cette  limite  inférieure  est 
dans  l'axe  gris  médullaire  ;  pour  les  muscles  et  autres  organes 
viscéraux,  cette  limite  est  dans  les  ganglions  de  la  chaîne  et  des 
plexus  du  grand  sympathique.  Si  notre  schème  de  l'inhibition  est 
exact,  il  ne  doit  y  avoir  dans  les  troncs  nerveux  qui  s'étendent  de  la 
moelle  aux  muscles  squelettiques  aucun  élément  d'inhibition. 
L'expérience  vérifie  cette  induction  :  jamais,  en  excitant  un  nerf 
moteur  extramédullaire  d'un  muscle  squelettique,  on  n'a  obtenu 
autre  chose  que  sa  contraction,  jamais  l'arrêt  de  son  mouvement. 
Mais  ces  fibres  d'inhibition  se  retrouvent  dans  les  tractus  cérébraux 
et  médullaires.  Elles  sont,  à  la  vérité,  difficiles  à  mettre  en  évidence 
par  l'excitation,  parce  qu'elles  sont  mélangées  aux  fibres  provoca- 
trices du  mouvement  et  que  l'irritation  n'a  aucun  moyen  de  les 
atteindre  isolément;  mais  néanmoins  on  a  la  preuve  de  leur  exis- 
tence. 


Le  grand  sympathique  (auquel  le  pneumogastrique  appartient  par  la  plupart 
de  ses  éléments)  ofTre  par  contre,  en  raison  de  la  dissémination  de  ses  rameaux  à 
travers  les  autres  tissus,  une  facilité  exceptionnelle  pour  l'excitation  isolée  de 
ses  faisceaux  de  fonction  différente  :  c'est  la  raison  sans  doute  pour  laquelle  les 
phénomènes  d'arrêt  ont  été  aj>er<;us  en  lui,  avant  d'être  soup(;onnés  dans  le 
reste  du  système  nerveux.  Par  contre,  les  neurones  moteurs,  qui  de  ses  ganglions 
vont  aux  organes  du  mouvement  viscéral,  sont  souvent  enfouis  dans  le  tissu 
de  ceux-ci  et  d'un  trajet  si  court,  que  l'inhibition  semble  consommée  dans  ces 
organes  mêmes  :  c'est  justement  le  cas  du  cœur.  On  peut  néanmoins  démontrer 
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•que  la  substance  grise  des  ganglions  est  un  lieu  de  terminaison  pour  les  éléments 
inhibiteurs  du  grand  sympathique. 

Expérience,  —  Sur  un  lapin  on  découvre  la  chaîne  du  grand  sympathique,  avant 
et  après  les  ganglions  de  la  base  du  cou  :  l'excitation  faite  en  arrière,  c'est-à-dire 
en  amontde  ces  ganglions,  inhibe  les  muscles  vasculaires  du  pavillon  de  l'oreille, 
<-e  qui  se  traduit  par  une  vaso-dilatation  intense  de  cet  organe  (Dastre  et  Morat); 
l'excitation  faite  en  avant,  c'est-à-dire  en  aval  de  ces  ganglions,  contracte  ces 
muscles  vasculaires,  ce  qui  se  traduit  par  la  pâleur  du  môme  organe.  Le  lieu  de 
l'inhibition  est  évidemment  dans  les  ganglions,  qui  marquent  ainsi  le  point  à 
partir  duquel  se  fait  cette  inversion  d'effet. 

m.  Excitation  et  inhibition.  —  En  somme,  le  neurone  inhi- 
biteur reçoit  normalement  par  ses  dendrites,  ou  artificiellement  sur 
son  trajet,  une  excitation  qui  n*a  besoin  d'aucune  qualité  spéciale 
pour  lui  faire  remplir  sa  fonction.  Cette  excitation  suit  sa  lon- 
gueur et  gagne  ses  arborisations  terminales.  C'est  arrivée  là  qu'elle 
a  l'effet  tout  spécial  qui  se  traduit  par  la  mise  au  repos,  la  non- 
activité  du  neurone  moteur  qui  lui  fait  suite.  Cet  effet,  avec  des 
intensités  différentes,  est  invariablement  le  même  pour  l'appareil 
neuro-moteur  ainsi  mis  en  relation  avec  l'élément  excité.  Mais  les 
connexions  terminales  du  neurone  inhibiteur  sont  multiples. 
Pendantque  certaines  d'entre  elles  sont  en  relation  d'inhibition  avec 
<les  éléments  neuro-musculaires  donnés,  d'autres  peuvent  être  en 
relation  d'excitation  avec  d'autres  éléments,  de  telle  façon  que 
l'excitation  ait  un  double  effet,  l'un  inhibiteur,  l'autre  moteur,  non 
plus  successifs  mais  simultanés,  et  c'est  de  cette  façon  seulement 
qu'on  peut  dire  que  la  même  fibre  est  à  la  fois  motrice  etinhibitrice. 
Cette  double  relation  a  sa  raison  d'être  :  lorsque,  par  exemple, 
deux  muscles  sont  antagonistes  et  que  le  mouvement  doit  se 
produire  dans  le  sens  de  l'un  des  deux,  il  y  a  économie  de  force  à  ce 
que  le  système  nerveux  relâche  l'un  pendant  que  l'autre  se  contracte. 

Grâce  à  la  multiplicité  et  à  la  variété  de  ses  connexions  polaires 
terminales,  une  même  fibre  'peut  donc  être  excito-motrice  pour  cer- 
tains des  éléments  avec  lesquels  elle  entre  en  rapport  et  inhibitrice 
pour  certains  autres  de  ces  éléments.  Mais  l'expérience  démontre 
que  ces  rapports  ne  peuvent  pas  s'inverser. 

Réflexe  et  inhibition  combinés  dans  le  même  cycle.  — 
L'acte  réflexe  et  l'acte  inhibiteur  peuvent  ainsi  coexister  simulfa- 
nément  dans  une  masse  de  substance  grise  ;  ils  ne  représentent  en 
somme  chacun  qu'une  face  des  multiples  fonctions  de  cette 
substance.  D'autre  part,  ces  deux  actes  sont  aussi  associés  en 
succession-,  par  exemple,  une  excitation  faite  sur  la  peau  et  trans- 
mise à  la  moelle  par  les  nerfs  sensitifs  s'y  réfléchit  sur  des  nerfs 
d'arrêt  comme  le  vague,  arrive  par  lui  aux  ganglions  du  cœur  et 
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détermine  Tarrét  de  cet  organe  :  c'est  une  des  façons  de  se  pro- 
duire de  la  syncope  cardiaque.  D'autre  fois  celle  excilation  est 
réfléchie  sous  forme  inhibitoire  sur  quelque  glande  dont  elle  arrête 
la  sécrétion,  comme  Ta  vu  Gley  pour  la  sous-maxillairo.  D'autres 
fois  encore  elle  sera  réfléchie  inhibitoirement  sur  quelque  muscle 
squelettique  dont  elle  suspend  la  contraction  commencée,  comme 
Ta  vu  Beaunis.  Dans  tous  ces  exemples  elle  suit  une  chaîne  de  neu« 
rones,  au  coeurs  de  laquelle  à  Tune  des  étapes  elle  change  de  signe^ 
c'est-à-dire  de  promotrice  devient  suspensive.  11  n'est  pas  toujours 
facile  d'indiquer  nettement  le  lieu  de  cette  étape  remarquable.  Ce 
dont  on  peut  être  sûr,  c'est  qu'elle  n'est  ni  tout  à  fait  au  commence- 
ment, ni  tout  à  fait  à  la  fin  du  cycle,  mais  quelque  part  sur  son 
trajet,  dans  ce  qu'on  appelle  les  centres  du  système  nerveux. 

L'excitation,  qui  pari  d'un  territoire  sensitif  limité  (soit  un  poinl  de  la  peau^, 
pour  arriver  à  un  organe  moteur  également  limité  (soit  le  cœur),  traverse  un 
système  de  neurones  d'abord  divergents  et  ensuite  convergents,  qui  lui  impriment 
des  modilications  nombreuses  et  distinctes,  les  unes  parallèles,  les  autres  succes- 
sives. Le  sens  de  TetTet  réactionnel  traduit  la  résultante  des  conflits  multipliés 
qui  se  produisent  dans  cet  ensemble.  La  complexité  intrinsèque  de  ce  système- 
est  ce  qui  le  rend  apte  à  réagir  diiïéremment  contre  des  excitations  qui  paraissent 
identiques.  Ce  qui  est  certain,  c'est  qu'il  n'est  pas  toujours  semblable  à  lui-même. 
—  C'est  ce  complexus  de  neurones  que  beaucoup,  pour  motif  de  simplicité,, 
s'efforcent  de  ramener  à  un  seul  élément,  ayant  tantôt  la  <t  propriété  motrice  », 
tantôt  la  «  propriété  inhibitrice  ».  La  tentative  est  louable,  mais  elle  a  coutie- 
elle  les  données  à  la  fois  de  l'anatoinie  et  de  l'expérimentation. 

Inhibition,  dyaamogénie.  —  L'étude  du  système  nerveux  nous  y  fait 
soupçonner,  à  côté  de  fonctions  clairement  définies,  comme  l'acte  réflexe  et 
l'inhibition,  d'autres  fonctions  plus  obscures  dont  nous  comprenons  la  néces- 
sité sans  pouvoir  fixer  leur  déterminisme.  L'excitation  d'un  nerf  sensitiT 
retentit  souvent  très  différemment  dans  la  substance  grise  qui  reçoit  cette 
excitation.  Parfois  elle  supprime  certaines  des  communications  qui  existent 
entre  les  éléments  de  celle-ci  et  diminue  les  effets  moteurs  auxquels  cette 
substance  grise  commande  :  ce  fait  rentre  dans  l'inhibition.  Parfois  au  conli'aire 
ces  communications  semblent  se  renforcer  et  s'étendre,  elle  flux  excitateur  se 
grossit  en  traversant  la  substance  grise  :  c'est  le  phénomène  auquel  Brown- 
Skoiard  avait  donné  le  nom  de  dynamogénie.  D'après  ces  faits,  nous  voyons  que 
la  substance  grise  possède  une  fonction  de  direction  ou  d'orientation,  non  plus 
généiale  comme  celle  qui  déciïle  du  courant  d'ensemble,  qui  fait  progresser  les 
excitations  en  allant  des  organes  <h»s  sens  aux  organes  exécuteurs  des  fonctions, 
mais  cette  fois  particulière,  localisée  et  contingente,  qui  dans  le  réseau  compliqué 
des  \oies  nerveuses  leur  fait  prendre  tel  embranchement,  telle  dérivation 
•plutôt  qu'une  autre,  (^est  celte  fonction  que  <lans  la  langue  allemande  Exxer  a 
désignée  parle  mot  Bahnung,  dont  la  traduction  française  n'existe  pas  mais  qui 
serait,  si  Ion  pouvait  créer  le  mot,  la  <«  viatilité  »,  cest-à-dire  la  fai  ilitation  de 
la  transmission. 
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IV.  Mécanisme  de  Tinhibition.  —  Il  nous  est  tout  à  fait 
inconnu,  aussi  bien  du  resle  que  celui  de  l'acte  réflexe.  Ce  dernier 
toutefois  est  plus  compréhensible,  en  ce  sens  qu'il  nous  montre  le 
mouvement  d'un  corps  se  communiquer  à  un  autre  corps;  tandis 
que,  dans  Tinhibition,  c'est  le  mouvement  d'un  corps  qui  est  em- 
ployé à  en  immobiliser  un  autre.  Sans  doute  la  physique  tant 
massive  que  moléculaire  nous  fournit  des  exemples  d'elTets  de  ce 
genre;  mais,  tant  que  nous  ne  pourrons  pas  préciser  la  nature  du 
mouvement  qui  est  ainsi  produit  et  arrêté,  tout  essai  de  théorie  dans 
ce  genre  n'aura  que  la  valeur  d'une  comparaison.  Ces  rapproche- 
ments nous  montrent  que  le  phénomène  rentre  dans  la  catégorie 
des  faits  explicables,  mais  ils  ne  nous  donnent  pas  cette  explication. 

V.  Effets  secondaires  de  l'excitation  inhibitrice.  — 
L'arrêt  du  mouvement  des  organes  est  le  fait  le  plus  saillant  de  l'ac- 
tivité inhibitrice,  mais  il  n'est  pas  le  seul.  Le  fait  suivant  est  à 
prendre  en  considération.  Si  on  inscrit  les  mouvements  du  cœur  et 
qu'on  excite  le  vague,  le  tracé  indique  la  suspension  de  ses  batte- 
ments :  puis  ceux-ci  reprennent  après  l'excitation;  mais  il  y  a  ceci 
de  remarquable  que,  pendant  cette  reprise,  ils  sont  d'abord  plus 
forts  ou  plus  nombreux  :  de  telle  sorte  que,  si  on  fait  la  somme  des 
travaux  du  cœur,  avant  et  après  l'excitation  (pour  des  temps  égaux), 
ces  deux  sommes  sont  sensiblement  égales.  On  fait,  du  resle,  la  même 
constatation  en  sens  inverse  quand  on  excite  les  nerfs  moteurs  du 
cœur  pour  l'accélérer.  L'accélération  obtenue  est  suivie  d'un  retard 
compensateur  (Marey). 

Sur  les  fonctions  régulières,  comme  celle  du  cœur,  l'excitation 
nerveuse,  qu'elle  soit  provocatrice  ou  inhibitrice,  n'aurait  donc  pas 
pour  effet  dç  changer  la  quantité  totale  du  mouvement,  mais 
seulement  de  la  répartir  dans  le  temps  d'une  façon  différente. 

On  peut  se  demander  de  même  si,  au  point  de  vue  spatial, 
l'excitation  qui  semble  disparaître  et  s'anéantir  dans  la  substance 
^rise  n'est  pas  simplement  changée  dans  sa  direction  pour  un 
temps. 


Inhibition  et  anabolisme.  —  On  ai)[)elle  catabolisme  la  dépense  éner^'étique 
<los  tissus  ,tlu  musculaire  principaleuicnt)  pendont  leur  activité  ;  on  appelle 
a/m6o/isme  la  reconstitution  du  potentiel  (juisuit  cette  acli\ite  :  le  métabolisme  i^i^i 
l'ensemble  de  ces  opérations.  Le  catabolisme  des  tissus  est  sous  la  dépendance 
du  système  nerveux,  en  ce  sens  (jue  ceux-ci  n'entrent  en  activité  qu'autant  que 
ce  système  intervient  pour  rompre  récjuilibre  instable  dans  lecjuel  ils  sont,  à 
l'état  dit  de  repos.  Par  raison  de  symétrie,  on  a  j>ensé  (jue  l'anabolisme  serait 
également  sous  la  dépendance  du  système  nei'veux.  Deux  espèces  de  nerfs  se 
rendraient  aux  organes  :  les  uns,  proprement  moteurs,  sont  des  nerfs  catabo- 
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liques  (poussant  à  la  dépense)  ;  les  auti^es,  inhibiteurs,  seraient  des  nerfs  ana- 
boliques  (travaillant  à  la  reconstitution).  Cette  idée  est  séduisante,  mais,  si  on 
l'examine  d'un  peu  près,  on  voit  que  rien  ne  la  justifie.  Prenons  un  exemple  par- 
ticulier, celui  du  cœur,  et  voyons  comment  ses  nerfs  d'activité  différente 
influencent  ses  processus  énergétiques. 

a.  Vinhibilion  et  la  chaleur.  —  Si  nous  excitons  le  nerf  inhibiteur  du  cœur,  la 
température  de  cet  organe  s'abaisse.  Elle  s'élève  de  nouveau  quand  il  reprend 
son  mouvement.  Faut-il  en  conclure  que,  pendant  l'excitation  du  vague  et  le 
repos  qui  s'ensuit,  le  cœur  absorbe  de  la  chaleur,  qu'il  restitue  ensuite?  Nulle- 
ment; l'explication  du  phénomène  est  beaucoup  plus  simple.  L'excitation  du 
vague,  en  détournant  du  cœur  les  excitations  qu'il  reçoit,  lui  fait  économiser 
ses  réserves  de  combustible,  restreint  ses  dépenses  d'énergie,  d'où  l'abaissement 
relatif  de  sa  température.  Il  y  a  diminution  du  phénomène  énei^gétique  préexis- 
tant; il  n'y  a  pas  inversion  de  ce  phénomène. 

b.  Vinhibilion  et  le  courant  électrique,  —  Le  cœur  (lorsc|u'il  est  incisé)  pi-ésenle, 
comme  les  autres  muscles,  un  courant  de  repos.  Au  moment  de  sa  contraction, 
ce  courant  de  repos  présente  une  variation  négati\e.  Vient-on  alors  à  exciter  le 
vague,  on  observe  une  variation  positive  de  ce  coumnt  de  repos  (Gaskell).  Com- 
ment faut-il  interpréter  ce  phénomène  ?  Est-ce  l'indice  d'un  renversement  des 
phénomènes  énergétiques,  qui  d'analytiques  deviendraient  synthétiques  dans, 
le  cœur  ?  En  aucune  façon  non  plus. 

L'explication  est  là  encore  beaucoup  plus  simple.  Un  muscle  en  état  de  con- 
traction tonique  présente  un  coumnt  de  repos  diminué  de  la  variation  négative 
qui  correspond  à  son  activité  tonique.  Diminuons  ce  tonus,  en  inhibant  le 
muscle,  le  courant  de  repos  augmentera  ;  d'où  la  vai'iation  en  apparence  iH)si-^ 
tive  du  courant  de  repos.  Augmentons  ce  tonus  par  l'excitation  des  nerfs  mo- 
teurs :  c'est  alors  la  variation  négative,  telle  qu'on  l'observe  ordinairement,  qui 
se  produira.  En  t<»ut  cas,  loi'squ'on  voit  dans  un  circuit  les  polarités  se  renvei^er, 
on  n'est  pas  en  droit,  sur  cette  seule  indication,  d'en  conclure  que  les  phéno- 
mènes chimiques  qui  sont  à  l'origine  ont  changé  de  sens  ;  une  seule  chose  est 
certaine,  c'est  que  le  courant  a  changé  de  direction. 

Dyssymétrie  des  phases  anaboliques  et  cataboliques.  —  L'idée  que  la 
variation  positive  du  courant  serait  liée  à  l'anabolisme  niuscula\i*e,  pendant  que 
sa  variation  négative  est  liée  à  son  catabolisnie,  corresiM)nd  à  cet  autre  concept 
que  ces  deux  processus,  l'un  dedesli-uction,  l'autre  de  restauration  des  réserves 
musculaires,  seraient  à  la  fois  symétriques  et  inverses,  chacune  des  deux 
phases  représentant  l'opération  exactement  contraire  de  la  précédente.  Mais  là 
encore,  si  nous  examinons  les  choses  de  près,  nous  voyons  que  les  faits  ne  jus- 
tifient en  rien  celle  faron  de  voir. 

Les  seuls  renseignements  un  peu  précis  que  nous  ayons  sur  le  métabolisme 
musculaire  nous  viennent  de  l'étude  de  ses  échanges  avec  le  sang.  Nous  voyons 
que  le  sang  fournit  au  muscle  du  glycose  et  de  l'oxygène,  tandis  que  le  muscle 
fournil  au  sang  de  l'acide  carboni(|ue.  Si  limité  qu'il  soit,  ce  renseignement  a 
une  grande  valeur  au  point  de  vue  énergéticjue.  La  substance  (glycose)  qui  va  du 
sang  au  muscle  (pendant  la  phase  anabolique)  possède  une  grande  quantité 
d'énergie  ;  tandis  que  celle  (acide  carbonique)  qui  >a  du  muscle  au  sang  (pen- 
dant la  phase  catabolique)  en  est  à  peu  près  totalement  dépourvue.  Ceci  nous 
montre  qu'au  point  de  vue  énergéti(jue,  la  phase  anabolique  à  pro[)rement  parler 
n'existe  en  somme  ni  dans  les  muscles  ni  dans  aucun  des  organes  de  l'animal, 
mais  bien  dans  le  végétal,  qui  par  ses  synthèses  chimiques  accumule  la  pix)vi- 
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sion  d'énergie  qu'il  livrera  à  l'animal.  Preuve  qne  cet  anabolisme  est  de  nature 
à  se  passer  du  système  nerveux,  tandis  que  le  catabolisme,  si  actif  chez  Tanimal 
comparé  au  végétal,  est  au  contmre  sous  la  dépendance  de  ce  système. 

Comparaison  de  rinhibition  arec  la  paraljsie  BèTro-motriee.  — 
Qu'il  s'agisse  des  échanges  musculaires,  de  son  travail  mécanique,  de  sa  chaleur 
dégagée,  de  ses  phénomènes  électriques,  nous  devons  être  frappés  du  fait  sui- 
vant :  l'intervention  du  nerf  inhibiteur  agit  comme  si  on  faisait  la  section  du 
nerf  moteur  du  muscle  considéré.  Elle  lui  supprime  les  excitations  qu'il  recevait 
des  centres  ;  il  semble  même  qu'elle  fasse  plus  encore  et  qu'elle  le  frappe  lui- 
même  dans  toute  son  étendue,  d'une  incapacité  momentanée  à  réagir  :  elle  le 
met  de  ce  fait  dans  un  état  d'inactivité  que  nous  savons  n'être  que  transitoire, 
mais  qui  équivaut,  pour  le  temps  qu'il  dure,  à  la  paralysie  ;  d'où  le  nom  de  nerfs 
paralyseurs  qu'on  a  parfois  donné  aux  nerfs  d'arrêt  ou  d'inhibition. 

La  paralysie  dont  il  s'agit  ici  (si  notre  comparaison  est  exacte)  n'est  donc  pas 
une  paralysie  musculaire,  mais  une  paralysie  du  nerf  moteur.  C'est  en  frappant 
le  nerf  moteur  et  non  la  masse  musculaire  qui  lui  fait  suitej  que  le  nerf  inhibiteur 
réalise,  à  moindres  frais  et  temporairement,  la  paralysie  particulière  qui  répond 
à  Vinhibition  et  qui  se  caractérise  du  fait  qu'elle  dépend  de  l'activité  d'un  nerf 
lui-même  particulier,  le  nerf  inhibiteur. 

Allongement  du  muscle.  —  Soit  que  nous  interrompions  la  continuité 
anatomique  du  nerf  moteur,  soit  que  nous  suspendions  son  activité  tonique  par 
l'inhibition,  l'effet  dans  les  deux  cas  pourra  être  l'allongement,  non  pas  actif, 
mais  passif  de  ses  muscles,  qui  cèdent  alors  aux  efforts  des  puissances  antago- 
nistes. C'est  ce  qui  arrive  dans  l'appareil  vasculaire,  tant  par  la  section  des  vaso- 
constricteui^  que  par  l'excitation  des  vaso-dilatateurs.  De  Varigny  a  vu  chez  les 
invertébrés,  en  opérant  sur  un  muscle  de  Stychopus  regalis,  que  l'excitation  a 
parfois  pour  effet  l'allongement  très  visible  de  ce  muscle.  Cet  allongement  a 
probablement  son  explication  dans  un  phéïlbmène  d'inhibition  de  ce  genre. 

Paralysie  névro-muscalaire  et  anabolisme.  —  Poursuivons  notre  compa- 
raison. Soit  un  muscle  dont  nous  avons  coupé  le  nerf  moteur  entre  la  moelle 
et  lui.  Nous  ne  choisirons  pas  le  cœur,  parce  que  ce  muscle  emporte  avec  Uri 
sa  portion  de  moelle,  je  veux  dire  ses  ganglions,  et  beaucoup  d'autres  muscles 
«le  la  vie  organi([ue  lui  ressemblent  à  cet  égard;  mais  nous  avons  les  muscles 
squelettiques  qui  se  prêtent  à  cette  expérience  d'énervation.  Dans  les  premiers 
temps  qui  suivent  la  section  du  nerf  moteur,  c'est-à-dire  avant  que  les  proces- 
sus dégénératifs  s'emi)arent  du  nerf  et  du  muscle,  la  paralysie  de  ces  deux 
organes  est  purement  fonctionnelle.  L'un  et  l'autre  cessent  de  recevoir  les  exci- 
tations, qui  normalement  leur  sont  envoyées  par  les  centres  nerveux;  ils  sont 
dans  un  repos  forcé.  Le  catabolisme  qui  dépend  de  ces  excitations  y  cesse  de  ce 
fait,  ou  tout  au  moins  est  très  réduit  ;  les  échanges  sont  diminués  ainsi  que  le 
dégagement  de  la  chaleur; le  travail  niécani(jue  est  nul;  mais  l'anabolisme  per- 
siste sur  ce  muscle  énervé,  comme  sur  un  muscle  normal.  Si  nous  en  voulons  la 
preuve,  nous  n'avons  qu'à  exciter  son  nerf  artificiellement;  le  muscle  fournira 
jusqu'à  épuisement  une  nouvelle  quantité  d'énergie  sous  forme  de  travail  et  de 
chaleur.  Pour  qu'il  la  récupère,  il  suftîra  de  le  laisser  au  nipos  pendant  un  cer- 
tain temps.  iNous  pourrons  ensuite  de  nouveau  recommencer  l'excitation  et 
ainsi  de  suite.  Si  le  muscle  est  resté  en  communication  avec  ses  vaisseaux,  les 
choses  se  passeront  réellement  ainsi.  Si  le  muscle  est  détaché  de  l'animal,  l'épui- 
sement au  bout  d'un  certain  temps  sera  définitif,  parce  qu'alore  l'élément  mus- 
culaire travaille  sur  une  provision  qui  n'est  plus  renouvelée. 
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Liaison  réciproque  entre  ranabolisme  et  le  cataboliame.  —  Le  catabo- 
Jisme  des  tissus  est  directement  dépendant  du  système  nerveux  ;  l'anabolisme 
n'en  est  pas  directement  dépendant  :  c'est  ce  qui  ressort  clairement  des  expé- 
riences qui  précèdent.  H  y  a  néanmoins  entre  l'anabolisme  et  le  catabolisme  des 
liaisons  réciproques  que  des  observations  vulgaires  mettent  en  évidence.  Lors- 
qu'un organe  est  entièrement  et  définitivement  privé  d'excitations,  loin  que 
l'anabolisme  s'y  maintienne  à  son  taux  le  plus  élevé,  cet  organe  au  contraire 
s'atrophie  par  défaut  d'exercice.  11  est  vrai  que,  si  cet  organe  est  excité  outre  me- 
sure, il  peut  aussi  être  compromis  par  ce  surmenage.  La  condition  à  remplir  est 
qu'il  reçoive  des  excitations  en  suffisante  quantité,  sans  excès  ni  défaut.  La  vie 
est  un  équilibre,  mais  cet  équilibre  n'est  j)as  statique,  il  est  au  contraire  mo- 
bile ;  il  s'établit  sur  un  courant  dans  lequel  les  recettes  et  les  dépenses  se  balan- 
cent régulièrement;  l'irrégularité  de  ce  courant,  par  quelque  manière  que  ce 
soit,  est  une  cause  de  destruction  pour  l'organisation  vivante.  Le  système 
nerveux  intervient  à  chaque  instant  pour  l'empéchor  soitde  cesser,  soit  d'exagérer 
sa  vitesse,  (^omme  ce  courant  dans  l'organisme  animal  est  comparable  à  une 
chute  d'eau,  il  suit  de  là  que  tout  l'efTort  du  système  nerveux  se  borne  à  ouvrir 
les  vannes  quand  il  se  ralentit,  c'est  Texcitalion,  et  aies  fermer  quand  il  s'exa- 
gère, c'est  l'inhibition. 


C.   -   CONSERVATION    DE   L'EXCITATION. 
CIRCULATION    NERVEUSE. 

11  est  manifeste  que  rexcitation  est  conservée  dans  le  système 
nerveux.  Nous  la  voyons,  en  efTet,  sans  cesse  affluer  en  nous  par  la 
voie  des  sens,  sans  que  le  mouvement  musculaire  s'ensuive 
immédiatement;  et,  d'autre  part,  ce  mouvement  peut  naître  en  nous 
sans  provocation  extérieure,  c'est-à-dire  longtemps  après  que  la 
provocation  a  eu  lieu.  Uy  a  une  liaison  dans  le  temps  entre  les  actions 
motj'ices  présentes  et  les  excitations  sensitives  passées.  Comment  nous 
expliquer  cette  liaison  ?  Comment  comprendre  que  l'ébranlement 
excitateur,  qui  n'a  pas  eu  d'effet  immédiat  et  qui  semble  s*ètre 
perdu  et  anéanti  dans  les  voies  nerveuses,  puisse,  à  un  moment 
donné,  renaître  avec  son  intensité  primitive?  Comment  est  comblé 
cet  hiatus  ? 

I.  Circulation  de  i'excitation.  —  L'état  d'excitation,  avec  les 
conséquences  qu'il  entraîne  dans  le  système  nerveux  (sensation 
consciente  ou  inconsciente,  mouvement  volontaire  ou  involontaire), 
est  conditionné  par  un  mouvement  intime  qui  est  propagé  dans  les 
nerfs  avec  une  vitesse  définie.  Malgré  les  retards  ou  les  arrêts 
temporaires  éprouvés  par  lui,  ce  mouvement  moléculaire,  qui  a 
lieu  dans  un  sens  déterminé,  se  déchargera  dans  le  tissu  musculaire 
si  quelque  disposition  particulière  n'intervient  pas  pour  le  retenir 
dans  le  système  nerveux.  L'excit^ition,  telle  que  nous  la  concevons 
d'après  l'étude  analytique  des  éléments  nerveux,  n'est  pas  un  état 
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stationnaire.  A  peine  engagée  dans  un  cycle,  elle  le  traverse  en 
entier  dans  sa  longueur,  comme  Tacte  réflexe  nous  le  fait  bien  voir. 
Arrivée  à  sa  lin,  elle  n'a,  pour  y  persister,  qu'un  moyen,  c'est  d'y 
renaître  par  artifice,  en  pénétrant  de  nouveau  dans  ses  voies 
originelles.  En  un  mot,  e//^  ne  s'y  conserve  que  parce  quelle  y  circule 
et  qu'autant  qu'elle  y  circule.  Comment  s'effectue  cette  circulation 
et  quelles  sont  les  conditions  anatomiques  qui  la  rendent 
possible? 

II.  Excitation  automatique.  —  L'acte  réflexe,  dans  nombre  de 
cas,  nous  montre  comment  s'efl'ectue  ce  renouvellement  automa- 
tique et  en  c^^uelque  sorte  indéfini  de  l'excitation.  Dans  le  concept 
de  cet  acte,  tel  qu'il  est  actuellement  dans  les  esprits,  entre  par- 
dessus tout  l'idée  d'une  dépendance  étroite  du  mouvement  à  l'égard 
de  la  sensibilité  (consciente  ou  inconsciente)  ;  mais  cette  idée 
n'expi'ime  qu'une  partie  de  la  vérité.  Cette  dépendance  est  réci- 
proque, en  ce  sens  que,  si  le  mouvement  musculaire  y  dépend 
d'une  excitation  sensitive,  cette  dernière  à  son  tour  y  dépend  du 
mouvement  musculaire  ;  c'est  du  moins  ce  qu'il  est  facile  de  voir 
dans  un  grand  nombre  d'actes  fonctionnels  d'un  ordre  simple  et 
régulier,  comme  ceux  qui  entretiennent  les  fonctions  dites  de  la 
nutrition  (mouvements  du  sang  dans  les  vaisseaux  ou  de  l'air  dans 
les  poumons,  etc.). 

Si  celte  réciprocité,  si  cet  automatisme  nous  échappe  de  prime 
abord,  c'est  que,  dans  un  but  d'analyse,  nous  l'avons  rompu  pour 
mieux  apercevoir  le  lien  intérieur,  central^  comme  l'on  dit,  qui 
rattache  le  mouvement  à  la  sensibilité.  Dans  nos  expériences,  nous 
fournissons  nous-mêmes  l'excitation  sensitive,  pour  être  sûrs  de  sa 
provenance,  et  nous  recueillons  le  mouvement  musculaire  dans  un 
appareil  myographique,  pour  le  mieux  voir  et  le  mieux  étudier. 
Mais  ce  système  ouvert  à  l'extérieur  est  artificiel,  répétons-le;  eu 
tout  cas,  dans  la  réalité  des  choses,  il  est  loin  d'être  la  règle.  Un 
lien  extérieur,  périphérique^  rattache  donc  à  son  tour  la  sensibilité 
au  mouvement  et  l'en  fait  dépendre.  Le  système  cyclique,  une  fois 
amorcé,  continue  de  lui-môme  son  fonctionnement.  Ses  pertes  en 
excitation  sont  minimes,  sa  dépense  en  énergie  est  extrêmement 
faible  et  au  surplus  couverte  par  les  échanges  qu'il  fait  avec  le 
sang  qui  circule  dans  ses  vaisseaux. 

Arcs  réflexes  superposés.  —  Le  système  nerveux  est  formé  de  deux  assises 
ou  deux  systèmes  superposés,  qui  répètent  l'un  au-dessus  de  l'aulre  la  même 
ligure,  le  même  schème,  plus  ou  moins  compliqué:  celui  d'un  arc  à  deux 
branches,  figurant  une  double  canalisation,  perméable  en  sens  inverse  aux 
excitations. 
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a.  Arc  inférieur,  -—  Le  système  inférieui'  est  formé  par  les  racines  mêmes  du 
système  nerveux  ;  ce  sont  des  éléments  étendus  de  la  substance  grise  de  la 
moelle  épinière  et  des  ganglions  aux  organes  des  sens  et  du  mouvement.  Ce 
système  primitif  est  fondamental  ;  il  est  la  voie  obligée  des  échanges  qui  (au 
point  de  vue  nerveux)  se  font  enti'e  nous  et  le  milieu  extérieur;  il  peut  se  suffire 
à  lui-même  et  fonctionner  seul,  comme  il  arrive  dans  les  actes  à  proprement 
parler  réflexes  ;  il  est  même  capable  de  conserver  en  lui  l'excitation  par  une 
sorte  de  circulation  neuro-musculaire,  ainsi  qu'il  vient  d'être  dit. 

b.  Arc  supérieur.  —  Le  système  supérieur  s'alimente  (en  fait  d'excitations) 
dans  le  précédent  ;  il  le  prolonge  à  l'intérieur  de  nous,  en  le  compliquant  extra- 
ordinairement.  L'observation  la  plus  vulgaire  nous  apprend  que  sa  capacité 
pour  les  excitations  est  presque  infinie.  Il  représente  de  celle-ci  un  réservoir  en 
quelque  sorte  inépuisable.  11  les  conserve  donc  également  dans  son  intérieur,  et 
cette  conservation  est  la  condition  première  de  la  continuité  de  la  vie  psychique 
(consciente  ou  inconsciente)  et  en  particulier  de  la  mémoire.  Nous  savons  que 
celle  vie  psychique  peut  continuer  et  même  être  très  intense  en  dehors  de 
toute  excitation  extérieure  et  de  toute  réaction  contre  lextérieur  :  elle  est  alors 
concentrée  dans  les  parties  supérieures  du  système  nerveux,  principalement 
dans  le  cerveau. 

Leur  fonctionnement  indépendant.  —  Évidemment  le  système  supérieur, 
en  totalité  et  par  parties,  est  susceptible  de  s'isoler  comme  l'inférieur  ;  ce  qui 
veut  dire  que,  ayant  reçu  de  ce  dernier  une  certaine  provision  d'excitations,  il  les 
conser\e  en  lui,  avant  de  les  lui  restituer. 

Le  mécanisme  de  cette  conservation  est  en  principe  le  même  que  celui  que 
nous  avons  vu  en  œuvre  dans  le  système  inférieur;  il  est  assuré  par  un  auto- 
matisme en  vertu  duquel  l'excitation,  après  avoir  parcouru  ses  voies,  y  rentre  à 
nouveau  par  une  sorte  de  circulation  continue.  — Défait,  l'anatomie  nous  montre  ^ 
là  encore,  rexistence  d*un  rentable  circuit  fermé,  au  lieu  de  Tare  ouvert  qu'on 
admet  généralement. 

Leur  forme  cyclique.  —  Le  cerveau  et  la  moelle  épinière  sont  formés,  comme 
on  sait,  de  faisceaux  blancs  et  de  masses  grises.  Les  faisceaux  blancs  sont 
composés  de  libres  à  direction  invei^e,  les  unes  ascendantes,  les  autres 
descendantes,  appelées  les  premières  sensitives  et  les  secondes  motrices,  par 
analogie  avec  les  fonctions  des  racines  médullaires.  Ces  fibres,  indépendantes  et 
isolées  le  long  de  leur  trajet,  entrent  en  n^lation  les  unes  avec  les  autres  dans 
les  lieux  occupés  par  la  substance  grise.  Cette  relation  a  été  bien  établie  dans 
l'écorce  cérébrale  entre  leurs  extrémités  supérieures,  et  la  physiologie  l'utilise 
pour  expliquer  le  passage  de  l'excitation  des  premières  aux  secondes  ;  mais  il 
y  a  plus  :  une  connexion  du  même  genre  a  été  démontrée  exister  entre  leui's 
extrémités  inférieures.  Le  circuit  postulé  pour  expliquer  la  conservation  de 
l'excitation  a,  de  par  Tanalomie,  une  existence  réelle. 

Fermeture  inférieure  du  circuit.  —  L'excitation,  disons-nous,  se  commu- 
nique des  libres  ascendantes  aux  libres  descendantes  (des  fibres  sensitives  aux 
libres  motrices)  :  cette  communication  est  visible  dans  lécorce  cérébrale;  mais 
elle  se  communique  aussi  des  libres  descendantes  aux  fibres  ascendantes  :  cette 
communication  est  visible  dans  certains  oi^anes  sensoriels,  notamment  la  rétine, 
le  bulbe  olfactif,  les  noyaux  de  l'acoustique.  —  Le  nerf  optique  n'est  pas 
formé  uniquement  de  fibres  ascendantes  (centripètes),  mais  il  contient  aussi  des 
fibres  descendantes  (centrifuges),  dont  les  ramilications  terminales  s'épuisent  dans 
l'épaisseur  de  la  rétine.  L'excitation  que  les  fibres  ascendantes  ont  une  première 
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fois  propagée  vers  le  cerveau  se  trouve  ramenée  par  les 
vers  son  point  de  départ,  et,  par  les  connexions  que 
ces  fibres  ont  avec  les  libres  ascendantes  du  nerf  optique, 
elle  se  trouve  emportée  de  nouveau  dans  sa  direction 
première.  Il  y  a  renouvellement  périodique  et  auto- 
matique de  l'excitation. 

Dans  le  bulbe  olfactif,  les  choses  se  passent  de  même, 
avec  ce  détail  intéressant  que  l'on  y  voit  distinctement 
les  arborisations  qui  recueillent  l'excitation  descendante 
pour  la  maintenir  dans  le  cii-cuit.  Les  cellules  mitrales 
du  lobe  olfactif  présentent  en  effet,  en  plus  de  leur  axone 
qui  est  dirigé  du  côté  du  cerveau,  deux  ordres  de  pro- 
longemenls.  L'un  d'eux,  dirigé  verticalement,  recueille 
les  excitations  extérieures  transmises  par  le  neurone 
primaire  olfactif;  les  autres,  diiigés  latéralement,  sont 
en  connexion  avec  les  libres  centrifuges  du  lobe  olfactif 
(Van  Gehl'Chten).  Ce  sont  eux  qui  assurent  la  ciirulation 
des  excitations  dans  le  système. 

Ce  qui  fait  la  valeur  démonstrative  de  ces  exemples, 
c'est  qu'à  l'extrémité  de  ces  libres  centrifuges  descen- 
dantes l'excitation  n'a  aucune  connexion  possible  avec 
des  organes  de  mouvement  :  on  ne  lui  voit  donc,  d'apr»»s 
les  propriétés  connues  des  éléments  nerveux,  d'autre 
destination  possible  que  de  remonter  du  côté  du  cerveau. 
—  Le  cycle  est  ici  fermé  sur  lui-même,  sans  interpo- 
sition d'éléments  étrangers.  La  circulation,  ici,  n'est  plus 
neuro-musculaire  ;  elle  est  inténcurc  au  système  nerveux 
lui-même  :  c'est  une  véritable  circulation  nerveuse. 

Absence  de  preuve  expérimentale.  —  Nos  moyens 
expérimentaux,  il  faut  bien  le  dire,  ne  nous  [>erniettent 
pas  présentement  de  saisir  in  actu  ce  phénomène  de  cir- 
culation nerveuse.  L'activité  nerveuse,  en  effet,  n'est  pas 
saisissable  en  soi,  et  nous  n'avons  do  témoin  commode 
de  son  existence  que  le  mouvement  musculaire.  Mais,  d'un 
autre  côté,  la  supposition  contraire  que  l'excitation  ne 
se  communique  jamais  dos  libres  descendantes  aux  fibres 
ascendantes  (supposition  qui  est  au  fond  de  toutes  les 
théories  actuelles  des  fonctions  nerveuses)  n'a  pour  s'ap- 
puyer, elle  non  plus,  aucun  fait  d'expérience  démontrant 
cette  impossibilité.  —  Lair.  réflexe  cérébral  existe,  tout 
le  monde  l'admet;  est-il  ouvert  à  son  extrémité  infé- 
rieure ou  est-il  fermé?  l'expérience  est  muette  sur  ce 
point.  Mais  si  nous  réfléchissons  que  l'anatomie  nous 
montre  à  son  extrémité  inférieure,  entre  ses  voies,  des 
connexions  en  tout  semblables  (sauf  que  les  rapports 
sont  inverses)  à  celles  qui  existent  à  son  sommet,  l'hy- 
pothèse que  ces  connexions  y  assurent,  comme  dans 
le  cerveau,  une  transmission  de  l'excitation  des  unes 
aux  autres  est  assurément  plausible  et,  comme  telle, 
sentée. 


fibres  descendantes,. 


F'if^.iOS. -^Réflexion 
pénphérique  des^ 
excitations. 

a,  cellule  olfactive 
transmettant  l'exci- 
lation  jusqu'à  l'inté- 
rieur (l'un  glomé- 
rule  :  A .  cellule 
mi  traie  du  bulbe 
olfactif  recueillant 
cette  excitation  par 
un  prolongement 
protoplasiiii(|ue  par- 
ticulier, et  l'écoulant 
vers  le  cerveau  ;  c, 
terminaisons  cylin- 
draxiles  d'un  neu- 
rone qui  ramène  l'ex- 
citation du  cen'oau 
à.  la  môme  cellule 
mi  traie  b,  qui  la  re- 
cueille pai'  un  pro- 
longement proto- 
plasmique  distinct  : 
(t,  cellule  d'associa- 
tion. 

Le  courant  des  ex- 
citations va  dans  le 
sens  des  flèches.  — 
De  rt  en  6  il  y  a  pé- 
nétration de  l'excita- 
tion de  Icxtérieur  à 
l'intérieur  du  sys- 
tcme  nerveux.  —  De 
c  en  b  il  y  a  circu- 
lation de  l'excitation 
dans  un  système  cy- 
clique. 


pouvait    être   pré- 
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D.  —   CLASSIFICATION    DES    NERFS. 

Une  classification  méthodique  et  raisonnée  des  nerfs  d'après  leurs 
fonctions  suppose  une  connaissance  de  ces  fonctions  que  nous 
sommes  présentement  loin  de  posséder.  Toutefois,  à  mesure  que  les 
relations  que  le  système  nerveux  présente  avec  les  principaux 
actes  de  l'organisme  ont  été  aperçues,  on  a  dû  les  distinguer  et  on 
a  cherché  à  les  définir,  en  leur  imposant  certains  noms.  Il  en 
résulte  en  fait  une  nomenclature^  dont  les  termes  sont  plus  ou 
moins  justifiés  et  dont  il  nous  faut  discuter  le  bien  fondé. 

Remarque.  — Aucun  nerf  n'est  désigné  d'après  la  nature  de  son 
activité  intrinsèque  (que  nous  supposons,  du  reste,  uniforme  dans 
tous  les  éléments  nerveux),  ni  môme  par  la  nature  du  phénomène 
par  lequel  il  agit  à  sa  terminaison  sur  les  éléments  qui  lui  font  suite 
(et  qui,  celle-là,  peut  varier  suivant  la  nature  de  rélémentiniluencé, 
mais  qui  nous  est  inconnue  dans  son  mécanisme). Toew  les  nerfs  sans 
exception,  toutes  les  espèces  nerveuses  que  l'on  distingue  les  unes 
des  autres,  .von^  dénornmés  d'après  la  nature  de  P  activité  qu'ils  suscitent 
dans  les  éléments  auxquels  ils  cominandent  immédiatement  ou  mé- 
diatement^  suivant  les  cas.  Ces  désignations,  qui  visent,  les  unes  une 
fonction  extrinsèque  mais  prochaine,  les  autres  une  fonction 
éloignée,  peuvent  prêter,  si  l'on  n'y  prend  garde,  à  des  confusions 
et  à  des  doubles  emplois. 

Voici  les  catégories  principales  dont  il  y  a  à  tenir  compte  d'après 
ce  qui  en  est  connu. 

1.  Neurones  initiaux  et  terminaux.  — Nerfs  sensitifs  et 
nerfs  moteurs.  —  En  suivant  les  voies  nerveuses  dans  le  sens 
des  excitations  qui  les  parcourent,  on  trouve  des  neurones  initiaux^ 
qui  du  dehors  apportent  l'excitation  au  système  nerveux  et  y  sus- 
citent la  sensation  ;  ceux-là  sont  manifestement  5^/25////i;  on  trouve 
à  l'autre  extrémité  des  neurones  terminaux^  qui  du  système  nerveux 
portent  l'excitation  aux  muscles  ;  ceux-là  sont  manifestement  mo- 
teurs.  Entre  les  uns  et  les  autres  sont  interposés  des  neurones 
intei*médtairesy  constituant  ce  qu'on  appelle  la  masse  nerveuse 
centrale,  par  opposition  aux  racines  dont  il  vient  d'être  question. 
Conventionnellement,  on  répartit  cette  masse  de  neurones  inter- 
médiaires ou  A' association  en  deux  parties,  ou  deux  lots  de  fibres, 
les  unes  dites  encore  sensitives,  parce  qu'elles  font  suite  aux  racines 
de  ce  nom,  les  autres  motrices  parce  qu'elles  aboutissent  aux 
racines  motrices.  Mais  il  y  a  des  réserves  à  faire  sur  la  convenance 
de  ces  désignations  et  sur  l'identification  qui  en  serait  faite  avec 
leurs  homonymes  des  racines,  ainsi  qu'on  va  voir. 
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a.  Espèces  sensitives,  —  Les  nerfs  sensitifs  (neurones  initiaux  de 
la  peau  et  des  organes  sensoriels)  sont  ainsi  désignés  d'après  le 
pliénomène  tout  intérieur  de  sensation  qu'ils  font  naître  dans  les 
systèmes  sensitifs  ou  sensoriels  dont  ils  sont  la  porte  d'entrée  et 
qui  sont  situés  dans  la  masse  dite  centrale,  intermédiaire  entre  eux 
et  les  racines  motrices.  On  peut  établir,  dans  cette  catégorie  des 
nerfs  du  sentiment,  autant  de  sous-classes  ou  d'espèces  qu'il  y  a  de 
sens  distincts:  chacune  est  définie  à  la  fois  par  la  nature  de  l'exci- 
tant du  sens  donné,  et  par  celle  de  la  sensation  qu'elle  fait  naître, 
c'est-à-dire  de  la  fonction  systématique  qui  lui  fait  immédiatement 
suite  (nerfs   optiques ^   acoustiques^    tactiles,    giistatifs^    olfactifs). 

b.  Espèces  motrices,  —  Les  nerfs  moteurs  (neurones  terminaux) 
sont  aussi  désignés  d'après  le  phénomène  extérieur  de  mouvement^ 
qu'ils  font  naître  dans  les  cellules  qu'ils  abordent  par  leur  termi- 
naison. 

A  l'inverse  des  nerfs  sensitifs  qui  provoquent  l'accomplissement 
d'une  fonction  systématique,  ils  excitent,  eux,  une  fonction  pure- 
ment cellulaire  (contraction  dans  les  éléments  des  muscles;  sécré- 
tion dans  les  éléments  des  glandes,  etc.).  On  les  divise  naturelle- 
ment en  catégories  correspondant  à  ces  fonctions  (nerfs  moteurs 
proprement  dits,  nerfs  sécréteurs^  etc.). 

IL  Neurones  intermédiaires.  —  Les  désignations  précédentes 
sont  à  la  fois  compréhensibles  et  légitimes  ;  le  problème  à  résoudre 
est  au  surplus  relativement  simple  quand  il  s'agit  des  deux  classes 
de  nerfs  précédentes,  parce  que,  placés  à  l'entrée  et  à  la  sortie  du 
système  nerveux,  ils  nous  laissent  mieux  voir  leur  rapport  avec 
l'extérieur,  qui  reste  notre  critère.  Des  difficultés  très  grandes  sur- 
gissent, quand  on  aborde  les  neurones  de  la  masse  intermédiaire  et 
qu'on  cherche  à  en  donner  une  classification  reposant  sur  leurs 
fonctions.  Etant  intérieurs  au  système  nerveux  lui-môme,  sans 
rapport  direct  avec  les  organes  périphériques  de  réception  de 
l'excitation  ou  d'exécution  du  mouvement,  nous  sommes  privés  des 
deux  moyens  qui  nous  ont  servi  plus  haut  pour  choisir  et  justifier 
nos  désignations. 

L'excitation,  ils  la  reçoivent  d'autres  nerfs  qui  les  précèdent,  et 
ils  lu  restituent  à  d'autres  nerfs  qui  les  suivent.  Leur  fonction  est 
ainsi  de  transmettre  l'excitation  d'un  élément  nerveux  à  un  autre 
élément  nerveux.  Soit  dans  la  façon  dont  ils  reçoivent  cette  excita- 
tion, soit  dans  la  façon  dont  ils  la  transmettent,  il  n'est  pas  douteux 
qu'ils  doivent  présenter  entre  eux  des  différences,  dont  les  neurones 
initiaux  et  terminaux  nous  fournissent  un  modèle,  du  reste  impar- 
fait, mais  qui  sont  plus  obscures  encore,  à  coup  sîir.  Toutefois,  des 
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faits  positifs  nous  apprennent  que  cette  transmission  peut  avoir,  sur 
Tactivité  des  neurones,  deux  résultats  bien  différents  et  opposés. 
V excitation  transmise  dnn  neurone  à  un  autre  peut  avoir  pour  effet  : 
a.  de  le  provoquer  à  r activité^  b.  de  le  réduire  à  r inactivité.  Ces  deux 
effets  sont  évidemment  exclusifs  Fun  de  l'autre,  et  s'observent  dans 
des  circonstances  particulières  à  chaque  cas. 

Neurones  excitateurs  et  neurones  inhibiteurs.  —  Les 
neurones  intermédiaires  peuvent  donc  avoir,  avec  les  neurones 
avec  lesquels  ils  entrent  en  rapport,  deux  fonctions  différentes  qui 
en  font  deux  classes  distinctes.  Les  uns  excitent  Tactivité,  mani- 
festent la  fonction  de  ceux  qui  leur  font  suite  :  on  peut  les  appeler 
excito-fonctionnels  ou  simplement  excitateurs,  puisque  nous  ne 
préjugeons  pas  la  fonction  qu'ils  excitent.  Les  autres  interdisent  la 
manifestation  fonctionnelle  des  voies  nerveuses  subséquentes  :  on 
peut  les  appeler  inhibito-fonctionnels  ou  simplement  inhibiteurs, 
par  opposition  aux  précédents. 

Le  rôle,  soit  de  transmission,  soit  d'empêchement  de  la  transmis- 
sion des  excitations,  qui  correspond  à  la  fonction  la  plus  générale  de 
ces  neurones,  doit  se  décomposer  en  un  certain  nombre  de  fonctions 
secondaires,  visant  les  moilalités,  certainement  diverses,  d'après 
lesquelles  se  fait  cette  transmission  positive  ou  négative,  suivant 
les  cas. 

Ces  modalités  que  nous  ne  pouvons  que  supposer  visent  les 
directions,  les  conflits  et,  d'une  façon  très  générale,  les  rapports 
imprimés  aux  excitations  dans  les  systèmes  compliqués  de  neurones 
qui  constituent  la  partie  la  plus  proprement  nerveuse  du  système 
nerveux. 

Présentement,  nos  méthodes  d'analyse  ne  nous  fournissent  aucun 
moyen  de  saisir  directement  ces  actions  exercées  par  un  élément 
nerveux  sur  un  autre  élément  nerveux.  Le  peu  que  nous  en  con- 
naissons nous  est  livré,  d'une  façon  indirecte,  par  les  témoins 
ultimes  de  l'activité  nerveuse  (organes  du  mouvement  exécuteurs 
des  fonctions). 

m.  Systèmes  fonctionnels  de  neurones.  —  Une  autre  source 
de  difficultés  du  classement  des  espèces  nerveuses  vient  du  fond 
môme  du  sujet,  je  veux  dire  de  la  complexité  des  lois  qui  régissent 
l'organisation  des  éléments  nerveux  en  systèmes  hiérarchiquement 
superposés,  lesquels  sont,  chacun  à  son  tour,  des  pièces  consti- 
tuantes les  unes  des  autres.  Une  nomenclature  fondée  sur  des 
divisions  dichotomiques,  analogue  aux  classifications  botanique  ou 
zoologique,  est  toutefois  insuffisante  pour  donner  l'idée  d'une  telle 
organisation.  Les  divisions  et  subdivisions  des  fonctions  nerveuses. 
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quand  on  les  connaîtra  exactement,  ne  s'étaleront  pas  sur  un  mémo 
plan,  mais  s'étendront  dans  de  multiples  directions. 

Une  première  distinction  à  faire  est,  une  fois  de  plus,  de  ne  pas 
confondre  et,  au  contraire,  de  séparer  les  fonctions  qui  reviennent 
k  des  éléments  de  celles  qui  reviennent  à  des  ensembles;  de 
distinguer  les  fonctions  cellulaires  des  fonctions  systématiques. 
Quelques  exemples  clairs  feront  ressortir  cette  différence. 

Exemples.  —  Le  nerf  phrénique  est  le  nerf  moteur  du  diaphragme.  A  cet  effet, 
il  lui  communique  l'excilalion  pour  Taccomplissement  de  sa  conlraclion  dans 
toutes  les  fonctions  auxquelles  ce  muscle  participe.  Comme  pour  la  plupart  des 
muscles,  ces  fonctions  sont  multiples.  Pour  le  diaphragme,  on  en  peut  citer  au 
moins  deux  :  la  ventilation  pulmonaire  et  la  déglutition  des  aliments.  Le 
•diaphragme,  dans  la  respiration,  aspire  l'air  dans  la  poitrine  ;  dans  la  déglutition, 
il  aspire  le  bol  alimentaire  dans  l'œsophage.  Dans  le  premier  cas,  il  associe  son 
action  à  un  certain  nombi^  de  muscles  thoraciques  qui  concourent  à  la  respi- 
ration, à  l'inspiration  ;  dans  le  second,  il  l'associe  à  des  muscles  buccaux, 
pharyngiens  et  œsophagiens  qui  concourent  à  la  déglutition.  Ces  associations 
musculaires,  et  celles  des  neurones  qui  commandent  directement  à  ces  muscles, 
sont  réalisées  dans  le  système  nerveux,  à  savoir  dans  la  partie  de  celui-ci  qui  est 
intermédiaire  aux  nerfs  moteurs  et  aux  nerfs  sensitifs  proprement  dits  et  qui  est 
formée  de  ces  neurones  que  l'on  appelle  d'association.  Pour  la  fonction  de 
-déglutition,  le  nerf  phréni(iue  entre  dans  un  ensemble,  dans  un  système  défini  ; 
pour  sa  fonction  de  respiration,  il  entre  dans  un  autre  système  également 
<iéfini.  —  Ce  n'est  pas  le  nerf  phrénique  qui  est  respiratoire,  comme  on  le  dit 
•quelquefois,  mais  bien  le  système  auquel  il  appartient  au  moment  où  il  entre 
dans  l'accomplissement  de  la  fonction  que  ce  système  réalise. 

Le  nerf  hypoglosse,  par  les  muscles  qu'il  innerve,  peut  de  même  concourir  à 
plusieurs  fonctions  différentes  :  mastication,  déglutition,  langage  articulé,  etc. 
<4ela  également  par  les  associations  qu'il  contracte  avec  d'autres  nerfs  comman- 
dant à  d'autres  nmscles  ;  associations  qui,  suivant  leur  degré  d'importance  et  de 
complexité,  se  font  entre  des  neurones  des  i-égions  bulbaire,  pédonculaire  ou 
•corticale  du  système  nerveux.  —  Le  raisonnement,  pour  être  précis,  s'applique 
du  reste  non  à  l'hypoglosse,  faisceau  de  neurones  pris  en  masse,  mais  à 
^'hafjue  neurone  composant  de  ce  faisceau  nerveux. 

Le  facial,  tous  les  nerfs  moteurs,  prêteraient  à  des  remarques  du  même  genre, 
évidentes  d'elles-mêmes,  mais  qui  méritent  d'être  faites.  Les  expressions  de 
nerfs  respirateurs,  nerfs  phonateurs,  nerfs  de  l'expression  et  autres  semblables 
ne  sont  exactes  qu'à  la  condition  de  transposer  ces  épi thètes  du  nerf  terminal, 
auquel  on  les  applique  d'habitude,  à  l'ensemble  qui  réalise  la  fonction  ainsi 
<lésignée. 

Dans  l'exemple  qui  précède,  il  s'agit  de  mouvements  consommés  au  même  lieu 
ai  sensiblement  dans  les  mêmes  muscles,  mouvements  qui,  suivant  leur  degré 
de  complication,  réclament  une  systématisation  elle-même  plus  ou  moins 
i'ompliquée  et  étendue  dans  le  système  nerveux.  Si  nous  considérons  maintenant 
des  mouvements  consommés  dans  des  lieux  différents  et  en  apparence  indé- 
pendants, les  systèmes  qui  les  coordonnent  fonctionnent,  dans  une  certaine 
mesure,  indépendamment  les  uns  des  autres  ;  mais  cette  indépendance  nest 
presque  jamais  absolue.  Entre  ces  syslt»mes  juxtaposés  ou  parallèles,  des  liaisons 
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existent,  tantùt  plus  serrées,  tantôt  plus  lâches,  par  lesquelles  ils  se  pénètrent 
les  uns  les  autres  et  garantissent,  au  milieu  d'une  incessante  variété,  Tunité  du 
système  nerveux.  Du  reste,  il  faut  comprendre  que  leur  limitation,  telle  que 
nous  la  concevons  pour  pouvoir  les  décrire,  est,  dans  une  large  mesure,  arbitraire  ; 
elle  répond,  dans  chaque  cas,  à  un  phénomène  extérieur  de  mouvement  que 
nous  avons  nous-méme  limité  conventionnellement  pour  en  faire  l'analyse.  Au 
lieu  de  limites  nettes  séparant  des  territoires  nerveux  détinis,  c'est  plutùt  une 
laxité  progressive  des  liaisons  entre  éléments  et  systèmes  voisins  qu'il  faut 
admettre  pour  rester  dans  la  vérité.  Ajoutons  que  ces  limites  vaguement 
indiquées  changent  à  chaque  instant,  suivant  les  variations  de  la  fonction. 

IV.  Les  centres.  —  Cette  organisation  des  éléments  nerveux  en 
systèmes  et  sous-systèmes  de  complexité  variable,  qui  excitent  et 
coordonnent  les  fonctions,  doit  se  substituer,  à  notre  sens,  à  la 
notion  des  centres  auxquels  on  avait  conféré,  par  a  priori^  cette 
faculté  d'excitation  et  de  coordination.  Si  toutefois,  comme  il  est 
d'habitude  de  le  faire,  on  appelle  «  centres  »  les  régions  de  la 
substance  grise  où  s'établissent  les  liaisons  anatomiques  et  fonc- 
tionnelles entre  éléments  et  systèmes,  on  peut  conserver  cette 
expression,  mais  il  faut  limiter  la  notion  qu'elle  implique  à  celle 
des  rapports  qui,  dans  la  substance  grise,  s'établissent  entre  les 
composants  des  ensembles  systématiques.  Cette  définition  s'éloigne 
de  Tétymologie  du  mot,  mais  elle  correspond  à  l'exacte  vérité. 
En  fait,  nous  voyons  que  ces  lieux  de  substance  grise  qu'on  appelle 
des  centres  sont  d'autant  plus  étendus  et  multipliés  que  la  fonction 
est  plus  élevée,  que  ses  mouvements  sont  plus  complexes,  et,  on  peut 
môme  dire,  plus  spontanés.  Ces  soi-disant  centres  sont  une  des  con- 
ditions importantes  de  la  systématisation  :  ils  nous  l'expliquent. 

Pour  prendre  un  exemple,  les  nerfs  vaso-moteurs  (c'est-à-dire 
<le  la  circulation)  sont  un  système  de  ce  genre  plus  simple  que  les 
précédents,  dont  les  neurones  d'association  s'étendent,  en  dehors  du 
canal  rachidien,  vers  les  ganglions  du  grand  sympathique.  Ce 
dernier  nous  apparaît  manifestement  comme  un  ensemble  systé- 
matisé de  neurones  qui  gouverne  non  seulement  la  circulation, 
mais  encore  d'autres  fonctions  analogues. 

1.  Le  systèiae  nerveux  et  la  chaleur.  —  Les  nerfs  thermiques. 

L'activité  cellulaire  se  manifeste  très  généralement  par  du  mou- 
vement plus  ou  moins  apparent;  elle  se  manifeste  plus  généralement 
encore  par  un  développement  de  chaleur.  Le  muscle  qui  se  con- 
tracte, la  glande  qui  sécrète,  s'échauiTent,  l'un  plus,  l'autre  moins, 
mais  tous  deux  sensiblement.  Cet  échaulTement  est,  comme  le 
mouvement  lui-même,  un  témoin  de  l'activité  des  organes  et  indi- 
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rectement  de  Tactivité  des  nerfs  qui  leur  commandent.  Les  nerfs 
moteurs  (ou  sécréteurs)  sont  donc,  de  ce  fait  même  qu'ils  sont 
moteurs,  des  nerfs  thermiques  ou  calorifiques.  Les  nerfs  inhibiteurs 
ou  d'arrêt  sont  des  nerfs  qui  empêchent  non  seulement  l'apparition 
du  mouvement,  mais  le  dégagement  de  la  chaleur.  Il  ne  faut  pas 
les  appeler  frigorifiques,  comme  on  l'a  fait  quelquefois,  parce  qu'en 
réalité  ils  ne  font  pas  absorber  la  chaleur  extérieure  par  les  organes, 
mais  empêchent  seulement  ceux-ci  d'en  produire. 

1.  Fonction  cellulaire  excitatrice  de  dégagement  de  la 
chaleur.  —  Quoi  qu'il  en  soit,  le  dégagement  de  la  chaleur  étant 
le  phénomène  le  plus  général  de  l'activité  des  cellules,  il  n'est 
aucun  nerf  qui,  de  prés  ou  de  loin,  n'inlluence  la  thermogenèse. 

D'autre  part,  ce  développement  de  la  chaleur  n'étant,  comme  le 
mouvement  lui-même,  qu'une  des  faces  de  la  fonction  cellulaire, 
il  s'ensuit  que  tous  les  nerfs,  qui  de  près  ou  de  loin  produisent  le 
mouvement,  sont  de  ce  fait  «les  nerfs  thermiques,  et  réciproquement 
il  n'y  a  de  nerfs  thermiques  que  ceux  qui  inlluencent  le  mouve- 
ment. Autrement  dit,  les  nerfs  thermiques  ne  sont  pas  distincts  des 
nerfs  moteurs^  mais  ne  sont  autre  chose  que  ces  nerfs  eux-mêmes 
envisagés  dans  leur  rapport  avec  la  chaleur,  au  lieu  d'être  envisagés 
•dans  leur  rapport  avec  le  mouvement,  les  deux  choses  n'étant  du 
reste  que  des  aspects  différents  de  la  môme  fonction. 

IL  Fonction  systématique  régulatrice  de  la  température. 
—  Au  point  de  vue  cellulaire,  la  fonction  des  nerfs  thermiques  se 
confond  avec  celle  des  nerfs  moteurs  ;  mais  il  n'en  existe  pas  moins 
(chez  les  vertébrés  supérieurs)  une  fonction  de  réfjiilalion  de  la 
chaleur,  et  cette  fonction  emploie  un  système  particulier  de  nerfs 
coordonnés,  en  vue  d'obtenir  une  température  fixe  ;  système  dans 
lequel  les  nerfs  à  proprement  parler  moteurs  n'entrent  que  pour 
une  part,  en  vue  d'activer  ou  ralentir,  suivant  les  cas,  la  chaleur 
formée,  à  côté  d'autres  nerfs  qui  activent  ou  raleutissent,  également 
suivant  les  cas,  sa  déperdition  par  la  peau  et  le  poumon,  de  ma- 
nière à  assurer  par  des  compensations  ce  niveau  thermique  fixe, 
au  milieu  et  en  dépit  des  variations  de  la  température  extérieure. 

Cet  exemple  est  un  des  plus  propres  à  mettre  en  évidence  la 
dépendance  de  la  partie  à  léyard  du  tout  et  du  tout  à  l^-gard  de  la 
partie,  qui  est  un  des  traits  de  l'organisation  animale. 

Les  sysU'Miies  qui,  par  rassociation  dos  élémonls  dans  un  ordre  délorminé, 
réalisent  ces  lonrtions  d'où  dépend  la  vie  avec  ses  nianileslalions  de  (ouïe 
nature,  ne  doivent  pas  è(re  considérés  comme  des  ensembles  juxtaposés  et 
entièrement  indépendants.  En  ell'et,  ils  sont  inclus  les  uns  dans  les  autres, 
comme  le  composant  l'est  dans  le  composé.  C'est  ainsi  ([ue  le  système  (juicondi- 
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lionne  l'émission  du  cri  est  inclus  dans  ceux  qui  conditionnent  la  phonation, 
le  langage  articulé  réflexe,  le  langage  médité  et  réfléchi.  Le  premier  est  comme- 
la  base  et  le  point  de  départ  des  autres,  qui  se  constituent  par  des  additions 
successives  dont  le  couronnement  est  dans  une  région  déterminée  de  Técorce 
cérébrale. 


2.  Le  système  nerveux  et  la  nutrition.  —  Les  nerfs  trophiques. 

Parmi  les  phénomènes  dont  Tobscrvation  et  rexpérience- 
établissent  la  relation  avec  le  système  nerveux,  il  en  est  de  simples 
comme  la  chaleur  et  le  mouvement,  mais  il  en  est  aussi  d'autres 
compliqués  et  beaucoup  plus  vaguement  définis,  comme  ceux  qu  on 
désigne  sous  le  nom  général  de  nutrition.  En  agissant  sur  le  sys- 
tème nerveux,  on  dérègle  la  chaleur,  et  nous  avons  vu  que  cette 
action  n'implique  pas  des  nerfs  spéciaux,  apportant  aux  cellules 
une  influence  spéciale,  mais  qu'elle  se  confond  avec  Taction  exci- 
tatrice générale  des  nerfs  du  mouvement  sur  ces  cellules.  En 
agissant  sur  le  système  nerveux,  on  peut  aussi  troubler  la  nutrition 
des  tissus  en  puissance  de  nerfs,  et  il  faut  montrer  que  cette 
perturbation  n'est,  une  fois  de  plus,  qu'une  conséquence,  celle-là 
plus  éloignée,  du  défaut  ou  de  l'excès  de  fonctionnement  (suivant 
les  cas)  qui  suit  l'altération  nerveuse,  et  non  pas  une  influence 
spécitique,  apportée  aux  cellules  par  des  nerfs  anatomiquement 
distincts,  qui  seraient  les  nerfs  trophiques. 

En  principe,  cette  tendance  h  admettre  autant  d'espèces  ner- 
veuses que  l'on  aperçoit  de  relations  entre  le  système  nerveux  et 
les  organes  qui  en  dépendent  est  anliscientifique,  et  le  raisonne- 
ment en  démontre  aisément  le  mal  fondé. 

1.  Influence  immédiate  et  influence  consécutive  du  sys- 
tème nerveux  sur  les  tissus.  —  Altération  des  muscles. 
—  La  section  des  nerfs  qui  commandent  aux  muscles  a  pour  con- 
séquence immédiate  leur  paralysie,  c'est-à-dire  la  cessation  du 
dégagement  d'énergie  (chaleur  et  travail  mécanique)  par  lequel  se 
traduit  leur  activité.  Elle  a  de  plus  comme  conséquence  éloignée 
une  modification  structurale  de  la  fibre  musculaire,  qui  perd  ses 
caractères  histologiques  et  s'atrophie  :  cette  dégénération  atrophiqiie 
est  une  conséquence  du  défaut  pei^manent  d  activité  de  l'élément  mus- 
culaire. Trois  conditions  sont  essentielles  à  la  vie  cellulaire  : 
apport  de  la  substance  de  remplacement,  apport  de  l'énergie  (qui 
est  du  reste  liée  à  cette  substance),  apport  de  l'excitation  qui  utilise 
cette  énergie  et  cette  substance  ;  il  suffit  qu'une  seule  de  ces  condi- 
tions fasse  défaut  pour  que  la  cellule  soit  en  péril  ;  c'est  une  loi 
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générale  dont   nous   voyons   ici    seulement   un    cas    particulier. 
II.  Altérations  de  la  peau  et  de  la  cornée.  —  La  section  des 
troncs  nerveux  qui  sont  en  relation  avec  la  peau   ou  la  cornée 
a   pour  conséquence  également  d'amener,  au  bout  d'un  certain 
temps,  des  altérations  structurales  de  ces  membranes  (opacité,  ulcé- 
rations, etc.).  Ces  troubles  de  la  nutrition  ont  été  et  sont  encore  un 
des  arguments  les  plus  sérieux  invoqués  par  ceux  qui  admettent 
Texistence   d'une  espèce  nerveuse  indépendante,  spécifiquement 
trophique;  et  la  force  de  l'argument  vient,  ici  de  ce  qu'on  ne  con- 
naît pas  de  nerfs,  analogues  aux  nerfs  excitateurs  des  muscles,  se 
distribuant  à  la  peau  ou  à  la  cornée,  pour  provoquer  et  régir  la 
fonction  de  ces  organes.  Mais  cela  tient  sans  doute  à  ce  que  cette 
fonction  elle-même    d'ordre   chimique  ou  moléculaire  échappe  à 
nos  moyens  de  constatation,  ne  se  traduit  par  rien  de  directement 
visible  au  moment  de  la  section  ou  de  l'excitation  des  nerfs  cuta- 
nés ou  cornéens.  Elle  n'en  est  pas  moins  gravement  altérée  par  la 
lésion  des  nerfs  qui  lui  commandent,  et  cette  altération  ne  se  révèle 
que  par  ses  suites  éloignées,  à  savoir  la  dégénération  structurale, 
qui  est  la  conséquence  forcée  de  la  perversion  du  fonctionnement. 
En  somme,  les  nerfs  soi-disant  troplnques  7ie  sont^  comme  les 
nerfs  soi-disant  thermiques,  que  les  nerfs  excitateurs  de  la  fonction 
propre  de  Forgane  auquel  ils  se  rendent.  Ce  sont  les  mêmes  libres, 
histologiquement  parlant.  —  11  est  à  supposer  que  ces  nerfs  exci- 
tateurs se  rendent  à  tous  les  éléments  fixes  de  l'organisme,  tout  au 
moins  à  la  plupart  d'entre  eux.  Là  où  la  fonction  est  évidente,  ils 
se  montrent  à  la  fois  excitateurs  de  la  fonction  et  régulqiteurs  de  la 
nutrition.  Là  où  elle  est  inconnue  ou  dissimulée,    ils  nous  appa- 
raissent seulement  comme  trophiques.  C'est  ce  qui  a  fait  croire  à 
l'existence  distincte  et  indépendante  des  nerfs  spécialement  dévolus 
à  la  nutrition. 

U|iité  de  fonction  et  unité  d'excitation  cellulaire.  — 11  n'existe,  se  rendant 
à  un  élément  cellulaire  donné,  qu'un  seul  ordre  de  neurones,  celui  qui  est  exci- 
tateur de  la  fonction  propre  de  Télément.  Dans  cette  fonction  relativement 
simple  (fonction  cellulaire),  mais  qui  a  des  aspects  multiples  et  divei's,  tout  Se 
tient  étroitement  :  l'excitation  ou  la  non-excitation,  à  laquelle  nous  la  condam- 
nons par  nos  interventions  sur  le  système  nerveux,  y  font  dérouler  une  suite 
nécessaire  de  phénomènes,  rappelant  ceux  de  son  activité  normale  ou  même 
pathologique.  Le  lien  qui  rassemhle  ces  phénomènes  dans  une  dépendance 
commune  et  donne  à  chaque  cellule  son  unité  fonctionnelle,  ce  lien  n'a  rien  à 
voir  avec  le  système  nerveux  ;  il  est  intérieur  à  la  cellule  elle-même,  bien  diffé- 
rent de  celui  qui  organise  les  systèmes  fonctionnels  et  qui,  réalisé  entre  les 
éléments  du  système,  se  trouve  à  son  tour  intérieur  à  celui-ci.  Pour  en  re>eMir 
à  la  nature  de  l'action  nerveuse  qui  établit  cette  liaison  entre  les  éléments  dons 
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la  constilulion  des  syslèmos,  répétons  qu'elle  est  univoque;  elle  ne  peut  être 
qu'excitatrice  ou  inhibitrice;  elle  l'ait  éclater  les  manifestations  fonctionnelles 
dans  leur  succession  ré«?ulière,  ou  bien  elle  les  empêche  de  se  produire  quelles 
qu'elles  soient;  elle  n'en  rèj^de  ni  la  nature,  ni  le  sens  particulier.  Elle  est  une 
cause  provocatrice,  elle  n'est  pas  une  cause  efficiente. 


3.  Le  système  nerveux  et  la  chimie  animale. 

Les'troubles  trophiquesqui  résultent  des  altérations  fonctionnelles  du  système 
ner\eux  ont  des  façons  asse«  diverses  de  se  manifester,  telles  que  :  atrophies, 
hypertrophies,  déviations  de  la  forme  extérieure  des  appareils  et  des  organes, 
directement  appréciables  à  l'observation.  C.es  changements  macroscopiques  sont 
déterminés  f)ar  les  altérations  d'ordre  microscopique  des  cellules  composantes 
de  ces  parties.  Si  nous  |K>ussons  l'anaKse  encore  plus  loin,  nous' voyons  que 
ces  altérations  dites  élémentaires  dépendent,  à  leur  tour,  de  structures  d'un 
ordre  plus  élémentaire  encore,  intérieures  à  la  cellule,  moléculaires  en  un  mot, 
et  qui  sont  ainsi  la  base  jiremière  de  l'organisation  de  l'être  vivant.  Ces  struc- 
tures moléculaires  ne  sont  autre  chose  que  celles  (jue  la  chimie  étudie  par  ses 
moyens  propres,  quand  elle  veut  se  rendre  compte  <le  la  constitution  des  difTé- 
rentes  substances,  depuis  les  corps  simples  jusqu'à  l'albumine  par  exemple. 

Les  degrés  de  rorganisation.  —  L'organisation  de  léire  vi\ant  forme  ainsi 
une  série  continue  et  étagée  régulièrement,  dont  le  point  de  départ  est  dans  les 
éléments  chimicjues  :  toucher  à  cette  dernière,  c'est  compromettre  l'édifice 
entier;  la  maintenir  dans  son  intégrité  est  une  des  conditions  essentielles  de  sa 
persistance  et  de  sa  soli<lité.  Il  est  pour  celle  raison  nécessaire  que  nous  exami- 
nions les  rapports  du  système  nerveux  avec  le  chimisme  animal. 

Convergence  des  phénomènes.  —  Entre  un  tissu  aussi  hautement  diffé- 
rencié et  des  structures  de  Tordre  moléculaire  (c'est-à-dire  le  plus  inférieur),  les 
rapports  ne  sont  pas  évidents  à  première  vue.  On  les  compi*end  mieux,  si  on 
réfléchit  que  les  phénomènes  moléculaires  intérieurs  à  la  cellule  sont  subor- 
donnés les  uns  aux  autres,  cycliques,  convergents  vers  un  acte  défini,  et  que 
leur  résultat  final  peut  être  aussi  simple  (jue  leur  mécanisme  est  compliqué. 
Deux  éléments  cellulaires,  deux  systèmes  organisés,  ont  ainsi  la  possibilité 
d'agir  l'un  sur  l'autre  par  des  actes  d'une  grande  simplicité.  L'excitation  des 
tissus  par  les  nerfs  est  un  acte  de  ce  genre.  Assez  simple  en  soi,  elle  est,  pour 
le  tissu  excitateur,  le  [)hénomène  terminal  d'une  série  complicjuée  et,  pour  le 
tissu  excité,  le  phénomène  initial  d'une  autre  série  également  compliquée  d'actes 
cycli(|ues  et  convergents. 

Équilibre  nutritif.  —  Les  troubles  trophiques  nous  sont  décelés  par  un 
changement  dans  la  forme  et  la  structure  des  organes.  Il  faut,  à  ce  propos,  nous 
rappeler  que  la  structure  moléculaire  (ou  autre)  de  ces  parties  n'est  pas  un  état 
statique,  maisciue  la  persistance  de  leurs  formes  mas([ue  un  renouvellement 
incessant  de  la  substance  organisée,  (k'tte  |)ersistance  est  l'indice  de  la  régula- 
l'ité  de  ce  renouvellement.  Du  fait  que  la  structure  des  organes  dépend  d'un 
é(|uilibre  ainsi  perpétuellement  mobile,  elle  réclame  une  influence  directrice 
capable  d'établir  entre  les  forces  qui  y  coopèrent  les  compensations  nécessaires 
pour  le  maintenir  dans  ses  justes  limites  :  et  le  système  ner\  eux,  de  par  les 
fonctions  (jue  nous  lui  connaissons,  nous  apparaît  de  nouveau  comme  étant  le 
plus  propre  à  assumer  cette  influence  directrice  et  régulatrice. 


Digitized  by 


Google 


SYSTÉMATISATIONS  PRIMAIRES.  261 

Les  actes  de  i'èlro  vivant  ont  pour  orifjine  première  des  réactions  chimiques 
de  sa  substance.  Le  système  nerveux,  quand  il  intervient,  n'a  pouvoir  sur  ces 
actes  que  par  l'intermédiaire  de  ces  réactions.  Quel  est  le  mode  d'influence 
qu'il  a  sur  elles?  Mais  d'abord  quelles  sont  ces  réactions  elles-mêmes?  Comment 
se  classent-elles? 

Réactions  de rorganisme.  —  Les  unes  de  ces  réactions  sont  réversibles;  les 
autres,  vréversiblcs. 

a.  Réactions  réversibles,  —  Un  phénomène  est  dit  révei'sil)le  quand  il  consiste 
en  un  changement  ou  une  série  de  changements  pouvant  se  faire  indifféremment  dans 
les  deux  sens,  de  l'état  initial  à  l'état  final  et  de  Cètat  final  à  létal  initial,  en  repas- 
sant exactement  par  les  mêmes  inteitnédiaires.  Exemple  :  de  Toxyj^ène  et  de  l'hémo- 
globine étant  soumis  (toules  choses  égales  du  coté  de  la  température;  à  des 
pressions  croissantes,  un  composé  se  formera,  l'oxyhémoglobine,  dont  la  quan- 
tité est  dans  un  rapport  défini  avec  cette  pression.  Si  les  pressions  vont  décrois- 
sant, la  quantité  d'oxyhémoglobine  décroîtra  en  suivant  la  môme  courbe  en 
sens  inverse.  Il  y  a  ainsi  tantôt  association  et  tantôt  dissociation  des  deux 
composants,  et  on  dit  que  l'oxyliémoglobine  est  une  combinaison  dissociable, 

h.  Réactions  irréversibles.  —  Un  phénomène  est  irréversible,  quand  il  consiste 
en  un  changement  ou  une  série  de  changements  qui  ne  peuvent  avoir  lieu  que  dans 
un  sens  déterminé,  de  sorte  que,  pour  revenir  de  l'état  final  à  Vélat  initial,  il  faut 
suivre  nécessairement  un  cycle  diffèrent  de  celui  suivi  en  allant  de  l'état  initial  à 
létal  final.  Exemple:  du  glycogène  étant  brûlé  au  contact  de  l'oxygène,  il  si? 
forme  de  l'acide  carbonique  et  de  l'eau;  mais  nous  ne  connaissons  pas  de 
moyens  inverses  (ni  même  aucun  moyen  en  chimie  ordinaire)  de  i*efaire  avec 
cet  acide  carbonique  et  cette  eau  <ln  glycogène  et  de  l'oxygène.  La  formation  du 
glycogène  d'une  part,  sa  destruction  de  Tautre,  sont  des  réactions  irréversibles. 

équilibre  chimique.  —  Au  point  de  vue  énergétique,  les  réactions  réver- 
sibles et  irréversibles  diffèrent  également  profondément. 

i«  Dans  les  réactions  réversibles.  —  Dans  les  premières,  l équilibre  chi- 
mique est  constant  et  stable  :  suivant,  en  effet,  l'état  de  la  température  et  de  la 
pression,  la  combinaison  se  fait  ou  se  défait,  dans  les  pmportions  voulues  pour 
que  cet  équilibre  soit  aussitôt  satisfait.  Dans  de  telles  combinaisons,  les  corps 
n'acquièrent  aucune  réserve  d'énergie,  aucun  potentiel. 

2°  Dans  les  réactions  irréversibles.  —  Dans  les  secondes,  il  n'en  est  pas 
de  même  :  le  cycle  complet  du  phénomène,  en  partant  d'un  état  initial  donné 
pour  revenir  à  cet  état  initial,  comporte  en  effet  à  son  tour  deux  ordres  de 
réactions  inverses,  mais  non  symétriques  comme  pour  les  premières. 

a.  Phase  ascendante.  —  Dans  une  première  phase,  les  corps  réagissants  absorbent 
et  accumulent  en  eux  une  certaine  quantité  d'énergie  liée  à  la  position  parti- 
culière que  prennent  leurs  molécules  au-dedans  d'eux;  la  réaction  est  dite  aloi*s 
endo thermique.  Exemple  :  l'énergie  de  la  radiation  solaire  est  absorbée  par  les 
plantes  pour  la  synthèse  de  l'amidon;  les  molécules  du  corps  ainsi  formé  sont 
dans  un  équilibre  instable;  l'énergie  accumulée  en  lui,  pour  leur  <lonner  leur 
position  particulière,  est  toujours  prête  à  se  dépenser,  pour  les  en  faire  sortir  et 
détruire  le  corps  en  donnant  naissance  à  des  composés  nouveaux.  L'énergie 
mise  ainsi  en  provision  est  ce  qu'on  a])pelle  sa  réserve  ou  son  potentiel  énergé- 
tique; le  corps  est  dit  explosif. 

b.  Phase  descendante.  —  Dans  une  seconde  phase,  cet  équilibre  instable  est 
détruit,  les  molécules  perdent  leur  situation  relative,  des  composés  nouveaux 
apparaissent,  l'énergie  tenue  en  réserve  est  rendue  libre  et  se  manifeste  sous 
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forme  de  chaleur  ou  de  travail  mécanique  ;  la  réaction  est  dite  alors  exother- 
mique.  Exemple  :  de  Tamidon  (ou  du  glycogène)  au  contact  de  l  oxygène  se 
transforme  en  acide  carbonique  et  eau,  avec  dégagement  de  toute  lenergie 
radiante  absorbée  par  la  plante  pour  former  ce  composé. 

Rupture  d'équilibre.  —  Le  cycle  irréversible  se  distingue,  comme  on  voit, 
du  cycle  révei'sible,  en  ce  qu'il  a  un  sens  défini  dont  les  élapes  sont  i-econnais- 
sables.  On  peut  lui  reconnaître  une  phase  ascendante  de  mise  en  réserve  de  l'é- 
nergie et  une  phase  descendante  de  dépense  de  rénei*gie.  Entre  les  deux  se  place 
le  phénomène  de  rupture  de  l'équilibre  moléculaire,  qui  ouvre  la  seconde  phase. 

Énergie  de  dégafr^ment.  —  Cette  rupture  d'équilibre  nécessite  l'inter- 
vention d'une  énei^ie  que,  depuis  Helmiioltz,  on  appelle  énergie  de  dégagement. 

Action  nerveuse  directe.  —  Le  principe  suivant  peut  être  considéré  comme 
hors  de  conteste  :  le  système  nerveux  ne  peut  avoir  d'action  directe  que  sur  les 
réactions  exothermiques  de  l'organisme,  c'est-à-dire  sur  les  réactions  irrévei*sibles 
qui  dégagent  de  l'énergie.  Représentant  lui-même  une  énergie  de  quantité 
infime  (énergie  de  dégagement),  il  ne  peut  avoir  .d'action  efficace  directe  que 
pour  rompre  un  équilibre  instable.  Son  rôle  est  de  faire  dépenser  l'énergie,  non 
de  la  fournir  aux  tissus  en  la  canalisant.  L'énergie  vient  par  une  autre  voie  :  elle 
est  apportée  parles  aliments  qui  l'ont  en  provision  et  que  la  circulation  distribue 
en  eux,  sous  forme  de  réserves  somatiques  ou  cellulaires. 

La  comparaison  des  ingesta  avec  les  excréta  montre  bien  cette  origine  alimen* 
taire  de  l'énergie.  La  chaleur  de  combustion  des  premiers  est  considérable,  celle 
des  seconds  est  presque  nulle  ;  la  différence  entre  les  deux  mesure  précisément 
la  quantité  d'énergie  qui  se  dégage  de  l'organisme  animal,  dans  le  coui-s  des 
transformations,  qui  font  des  premiei*s  les  seconds.  Le  système  nerveux  a  pour 
rôle  de  commander  et  de  diriger  cette  dépense  énergétique,  en  suscitant  les 
réactions  transformatrices,  qui  tirent  les  excréta  des  aliments. 

Synthèses  dans  les  animaux.  —  Si  toutefois  ces  transformations,  dans  leur 
ensemble,  suivent  une  pente  générale  qu'on  peut  appeler  descendante,  il  n'est 
pas  moins  certain  que  de  leur  état  initial  (aliments)  à  leur  état  final  (excréta), 
elles  présentent  certaines  oscillations,  au  cours  desquelles  l'énergie  est  tantôt 
libérée,  tantôt  absorbée,  avant  d'être  finalement  dépensée  dans  sa  presque  tota- 
lité. A  côté  des  réactions  analytiques,  qui  donnent  au  cliimisnie  animal  sa 
caractéristique  dans  le  cycle  général  du  règne  vivant  (végétal  et  animal),  il  y 
a  des  réactions  synthétiques  qui  s'opèrent  dans  l'animal,  à  l'image,  sinon  à 
régal,  de  celles  qui  s'opèrent  dans  le  végétal. 

Action  nerveuse  indirecte.  —  Dans  l'animal  qui  possède  un  système 
nerveux,  comme  dans  le  végétal  qui  n'en  possède  pas,  ces  réactions  synthé- 
tiques échappent  à  l'action  directe  <le  ce  système  particulier. 

a.  Sur  les  réactions  irréversibles  endothermiques.  —  Elles  peuvent  néanmoins 
d'une  fa(;on  indirecte  ivtomber  sous  sa  dépendance,  en  ce  sens  qu'une  partie  de 
l'énergie  rendue  libre  par  les  réactions  exothernii([ues  peut  être  utilisée  in  situ 
pour  l'accomplissement  des  réactions  endothermiques,  qui  réclament  une  énergie 
disponible  pour  pouvoir  s'opérer.  La  chaleur  dégagée  par  les  cellules,  au  cours 
de  leur  fonctionnement,  ferait  ici  l'oflice  des  radiations  solaires,  qui  accom- 
plissent les  synthèses  des  végétaux;  et  ainsi  s'expliquerait  la  liaison  si  étroite 
qui  existe,  dans  les  cellules,  entre  la  dépense  énergétique  dont  elles  sont  le  siège 
et  la  reconstitution  de  leurs  réserves  disponibles,  à  mesure  de  leur  épuisement. 

b.  Sur  les  réactions  réversibles.  —  En  ce  (|ui  concerne  les  réactions  réversibles, 
leur  caractéristique   étant   de    présenter  un  équilibre  moléculaire  constant, 
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l'énergie  de  dégagement  qui  circule  dans  le  système  nerveux  n'a  pas  de  prise 
sur  elles.  Là  où  Téquilibre  est  stable,  il  ne  saurait  y  avoir  rupture  d'équilibre. 
Mais  ces  réactions  peuvent  également,  comme  les  précédentes,  retomber  sous 
Tinfluence  nerveuse  par  une  voie  détournée  :  il  suffit,  pour  cela,  que  les  conditions 
de  température  et  de  pression  d'où  elles  dépendent  soient  elles-mêmes  changées 
par  l'action  nerveuse,  je  veux  dire  par  les  conséquences  directes  do  cette  action. 

Exemple.  —  C'est  ce  qui  arrive  dans  le  muscle,  lorsque,  du  fait  <le  l'excitation 
•de  son  nerf,  l'oxygène  en  dissolution  dans  son  plasma  se  porte  sur  le  glycogène 
pour  le  comburer  :  la  condition  de  température  n'est  pas  notablement  changée, 
mais  la  tension  des  gaz  l'est  considérablement.  Le  glycogène,  pour  se  transformer 
«n  acide  carbonique,  absorbe  l'oxygène  du  plasma  musculaire,  abaisse  par  con- 
séquent la  tension  de  ce  gaz  dans  le  milieu  liquide  intracellulaire.  De  ce  fait, 
l'hémoglobine  musculaire,  puis  l'hémoglobine  du  sang,  sont  dissociées.  Emportée  . 
par  le  sang  veineux,  cette  hémoglobine  retrouve  dans  le  poumon  une  tension  de 
l'oxygène  suffisante,  pour  refaire  la  combinaison  ox>liémoglobique  détruite  dans 
le  muscle;  laquelle  à  son  tour,  emportée  par  le  courant  artériel  au  contact  du 
muscle,  s'y  détruira  de  nouveau,  et  ainsi  de  suite. 

Phénomène  initial.  —  Le  point  de  <lépart  de  ces  changements  n'est  pas  dans 
Je  poumon,  comme  on  semble  souvent  le  croire,  mais  bien  dans  les  tissus,  et  le 
phénomène  initial  est  une  excitation  nerveuse,  dont  les  conséquences  de  proche  en 
proche  se  sont  fait  ressentir  dans  toute  l'économie  :  par  voie  indirecte,  il  est  vrai, 
mais  d'une  façon  inévitable. 
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CHAPITRE   m 
LE  CONSCIENT   ET  L'INCONSCIENT.   —  LEUR  PARTAGE. 

En  un  sens,  nous  avons  vu  que  le  système  nerveux  se  divise  en 
lieux  parties,  que  nous  appelons  Tune  sensitive^  lautre  motrice^  et 
dont  nous  avons  montré  les  caractères.  Dans  un  autre  sens,  on  le 
partage  en  deux  grandes  systématisations,  qui  ont  pour  base  une 
autre  opposition,  celle  qui  existe  entre  le  caractère  conscient  et  le 
caractère  inconscient  de  certains  actes  ou  fonctions  qu'il  réalise. 
Pas  plus  que  celle  qui  existe  entre  le  sentiment  et  le  mouvement, 
cette  opposition  n'est  absolue;  mais  elle  nous  paraît  telle,  à  cause 
de  la  grandeur  du  degré  qui  sépare  les  différents  états  de  conscience. 

Les  degrés  de  la  conscience.  —  11  y  a  une  conscience  obscure 
de  l'être  qui  n  analyse  ni  les  formes,  ni  les  mouvements,  ni  les 
causes  de  ces  mouvements;  c'est  celle  qui  n'abandonne  jamais  nos 
organes,  tant  qu'ils  sont  rattachés  à  l'ensemble  du  système  nerveux, 
et  que  nous  pouvons  supposer  à  l'état  de  trace  dans  les  éléments 
cellulaires  séparés  ;  c'est  l'inconscient,  qui  n'est  en  somme  que  le 
subconscient.  —  Il  y  a  une  conscience  claire  de  l'être,  qui  l'oppose 
nettement  à  ce  qui  l'entoure,  lui  détaille  les  formes,  les  qualités, 
les  mouvements  qui  l'assaillent  de  l'extérieur;  c'est  la  conscience 
du  moi,  le  conscient  proprement  dit. 

I.  Partage  à  la  périphérie.  —  Il  est  remarquable  que  la  con- 
science la  plus  claire  naisse  de  l'opposition  la  plus  tranchée  entre 
ce  qui  nous  est  intérieur  et  ce  qui  nous  est  extérieur;  à  savoir  des 
excitations  de  la  surface  de  notre  corps  (organes  des  sens)  réper- 
cutées sur  des  muscles  capables  de  réagir  contre  les  causes  de  ces 
excitations:  tandis  que  nos  propres  organes,  en  échangeant  entre 
eux  des  excitations  et  des  réactions  par  l'intermédiaire  du  système 
nerveux,  ne  nous  donnent  que  des  sensations  obscures,  sans 
précision,  sans  netteté,  sans  analyse.  Les  nerfs  sensitifs  qui  partent 
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de  la  surface,  les  nerfs  moteurs  qui  reviennent  aux  muscles  super- 
ficiels :  voilà  pour  le  cycle  du  conscient.  Les  éléments  sensitivo- 
moteurs  enfouis  dans  les  profondeurs  du  corps  :  voilà  pour 
rinconscient.  Anatomiquement,  le  partage  est  ici  très  net;  d'un 
côté  un  système  somatiqxie^  de  Tautre  un  système  splanchnique^ 
dont  les  caractères  seront  analysés  ultérieurement. 

II.  Fartage  dans  l'écorce  cérébrale.  —  Partout  ailleurs  le 
partage  est  beaucoup  plus  difficile  à  faire.  La  sensation  claire,  le 
phénomène  conscient,  ne  se  développe  que  pour  un  cycle  qui 
comprend  Técorce  cérébrale.  Mais  Tinverse  nVst  pas  vrai,  malgré 
qu'on  Taffirme  souvent.  Certains  cycles,  qui  se  ferment  dans  Fécorce, 
n'aboutissent  pas  à  la  conscience  dans  le  sens  ordinaire  du  mot. 
Cela  tient  à  Textension  plus  ou  moins  large  ou  restreinte  que 
l'excitation  prend  dans  l'écorce,  et  à  la  facilité  de  pénétration 
qui  lui  est  offerte  de  ce  côté,  suivant  le  point  de  départ  et  l'inten- 
sité de  l'excitation.  Celles  qui  viennent  des  sens  y  ont  un  accès 
facile,  celles  venant  des  organes  intérieurs  y  ont  un  accès  difficile  ; 
mais  c'est  question  de  degré. 

III.  Partage  entre  les  systèmes  profonds  et  périphériques. 
—  D'autre  part,  l'excitation  qui  a  pénétré  dans  le  système  nerveux, 
surtout  quand  elle  est  engagée  dans  Técorce,  a  des  moyens  de  s'y 
maintenir,  d'y  persister,  alors  que  sont  rompues  les  commu- 
nications avec  les  organes  des  sens.  Le  cycle  d'excitation  se  trouve 
alors  dédoublé,  dans  le  sens  de  sa  hauteur,  en  un  cycle  supérieur 
cérébral  et  un  cycle  inférieur  médullaire^  capables  de  fonctionner 
isolément.  D'où  un  nouveau  partage  entre  le  conscient  et  l'incons- 
cient :  la  conscience  reste  attachée  au  cerveau,  sous  forme  de 
souvenir  ou  rappel  de  la  sensation  antérieure;  l'inconscient  est 
dans  le  cycle  inférieur  qui,  malgré  ses  relations  persistantes  avec 
les  organes  des  sens  et  les  muscles,  est  réduit  à  l'état  de  phéno- 
mène réflexe.     - 

Variabilité  des  limites.  —  La  conscience  n'est  donc  pas 
attachée  à  un  système  rigide  et  permanent  de  nerfs,  et  encore 
moins  à  une  espèce  particulière  d'éléments  cellulaires.  Elle  naît  des 
associations  qui,  suivant  les  besoins,  s'organisent  dans  le  système 
nerveux,  et  elle  s'accroît  en  degré,  suivant  la  complexité  et  la  valeur 
particulière  de  ces  associations.  Plus  uniformes,  plus  automatiques 
sontcellesdes  fonctions  viscérales;  plus  contingentes,  plus  variées, 
plus  complexes  sont  celles  des  fonctions  somatiques,  d'où  leur 
valeur  si  inégale,  au  point  de  vue  de  la  conscience. 

Dans  l'étude  analytique  qui  va  suivre,  en  passant  en  revue  les 
lieux  principaux  où  s'organisent  les  associations  nerveuses,  nous 
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aurons  donc  toujours  présent  à  Tcsprit  ce  double  partage  entre  la 
sensibilité  et  la  motricité,  entre  le  conscient  et  rinconscient.  Il  est 
à  la  base  de  l'organisation  nerveuse.  Il  nous  guidera  donc  cons- 
tamment dans  Fétude  d'ensemble  que  nous  allons  faire  de  celle-ci^ 
avant  de  décrire  les  différentes  modalités  ou  spécificités  fonction- 
nelles, qui  y  introduisent,  à  leur  tour,  de  nombreuses  subdivisions. 

Le  problème  de  la  conscience ,  ses  difficultés  ;  les  hypothèses 
actuelles.  —  Par  nature  ei  par  déHnition  la  conscience  est  un  phénomène  que 
nous  ne  saisissons  directement  quVn  nous-mêmes.  Le  premier  classement  qui 
se  fait  en  nous  est  une  distinction  entre  notre  être  et  ce  qui  l'enloui^.  Le  mot 
s'oppose  au  non-moi.  Le  moi,  qui  est  conscient  <le  son  être  et  qui  voit  des  êtres 
en  dehors  de  sa  conscience,  leur  attrihue  volontiers  l'inconscience,  par  opposi- 
tion  avec  ce  qu'il  se  sent  être  lui-^ême. 

Le  conscient  et  l'inconscient  en  dehors  de  nous.  —  Cette  illusion,  il  est 
vrai,  est  assez  rapidement  rectifiée  quand  il  s'agit  d'êtres  situés  en  dehors  de 
nous,  qui  par  leurs  caractères  extérieui^  nous  ressemblent  étroitement,  conmie 
les  êtres  humains,  ou  qui  ont  avec  nous  de  grandes  analogies,  comme  les  ani 
maux.  Par  des  procédés  indirects,  nous  iTconnaissons  ainsi  l'existence  de  con- 
sciences autres  que  la  nôtre.  L'illusion  est  pai*  contre  plus  tenace,  dès  que  nous 
nous  éloignons  de  ces  cas  j)articuliei's.  La  conscience,  de  prime  abord,  ne  nous 
parait  pouvoir  exister  que  sous  la  forme  et  avec  le  degré  (|ue  nous  lui  connais- 
sons en  nous.  On  peut  se  demander  cependant  si  la  conscience  n'est  \ms>  un 
attribut  fondamental  de  l'être,  attribut  dont  la  forme  chez  nous  à  la  fois  com- 
plexe et  très  différenciée  nous  empêche  de  voir  la  nature  première  et  la  généra- 
lité. Les  progrès  contemporains  de  la  biologie  appuient  celle  façon  de  voir.  A 
mesure  que,  partant  de  nous-mêmes,  nous  avons  mieux  connu  la  filiation  qui 
nous  rattache  aux  autres  êtres,  le  champ  de  la  conscience  dans  la  nature 
s'est  élargi  d'autant.  Là  seulement  où  la  chaîne  nous  semble  rompue,  à  la  limite 
de  séparation  de  l'organique  et  de  l'inorganique,  ce  champ  nous  jiaraîl  lui-même 
s'arrêter.  Mais  la  continuité  pourra  un  jour  s'établir  là  où  présentement  nous  ne 
savons  voir  que  discontinuité.  Quoi  qu'il  en  soit,  en  restant  sur  le  leirain 
biologique  tel  qu'il  est  actuellement  défini,  on  peut  dire  qu'en  dehors  de  nous 
le  partage  entre  le  conscient  et  l'inconscient  ne  se  fait  pas  d'après  une  ligne  net- 
tement tiacée,  mais  suivant  une  zone  à  dégradation  progressive,  sans  limites 
arrêtées. 

Le  conscient  et  rinconscient  en  nous-mêmes.  —  Dans  notre  propre  être, 
il  y  a  un  partage  entre  le  conscient  et  l'inconscient.  Le  moi  n'occupe  pas  toujoui^ 
tout  forganismeet  il  n'y  occupe  pas  toujours  le  même  champ.  Tout  ce  qui  reste 
en  dehors  du  champ  conscient  nous  l'appelons  également  Vinconscient.  Or  le 
même  problème  se  pose  ici  que  plus  haut. 

Cet  inconscient  qui  réside  en  nous  est-il  un  inconscient  dans  le  sens  absolu 
du  mot,  ou  bien  est-ce  un  conscient  qui  se  limite  en  dehors  du  moi?  Si  nous 
remarquons  que  les  mécanismes  ner\eux  qui  régissent  ces  fonctions  dites  incon- 
scientes sont  (bien  que  d'une  perfection  moindre i  faits  à  l'image  de  ceux  qui 
interviennent  dans  les  fonctions  conscientes,  nous  devons  admettre  que  c'est  la 
.seconde  supposition  qui  a  pour  elle  la  probabilité  la  plus  grande.  Vorganisme 
animal  peut  être  compris  comme  une  association  d'unités  conscientes  d'inégale  valeur 
et  dans  laquelle  une  de  ces  unités  a  pris  le  rôle  de  direction  (Durand  de  Gros). 
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IJes  colonies  animales.  —  Le  développement  phylogénique  semble  appuyer 

<'ette  conception.  Les  invertébrés  sont,  comme  on  sail,  composés  de  sejçmenis 

zoonites)  dont  cbacun  représente  en  raccourci  l'organisation  de  lanimal  auquel 

ils  appartiennent.  Isolés  les  uns  des  autres,  ces  segments  sont  encore  susceptibles 

-de  manifestations  vitales,  ayant  un  certain  caractère  d'indépendance  (Dugès). 

Chez  les  vertébrés,  les  zoonites  sont  devenus  les  métamères  et  ont,  au  fond, 
la  même  signification.  La  métamérisation,  d'abord  bien  dessinée  dans  l'embryon, 
se  trouve  réduite  à  l'état  de  traces  par  les  progrès  du  développement  et  fait  ainsi 
place  à  une  centralisation  très  accusée  chez  les  animaux  supérieurs,  particu- 
lièrement chez  l'homme. 

Le  vertébré   n'en  serait  pas  moins,   d'après   cette   hypothèse,  une   colonie 
animale  (E.  Perrier),  dans  laquelle  une  des  unités  conscientes  (celle  que  nous 
appelons  le  moi)  a  pris  la  direction  de  l'ensemble  et  réduit  les  autres  unités 
rôle  de  serviteurs  conscients  mais  sans  initiative,  serviteurs  assez  effacés  pour 
qu'elle  ignore  jusqu'à  la  parenté  initiale  qui  les  relie  à  elle-même. 

Difficultés  de  l'analyse  des  phénomènes  de  conscience.  —  Il  y  aurait 
donc  dans  l'être  vivant  une  organisation  de  la  conscience,  comme  il  y  a  une 
organisation  de  la  force  et  de  la  substance,  et  c'est  cette  organisation  même  dont 
les  grands  traits  seraient  rendus  visibles  par  la  forme  et  la  structure  des  ani- 
maux. Ce  sont  là  de  simples  indications  réduites  à  l'état  vague  et  indéfini.  L'ana- 
lyse, quand  elle  essa\e  de  pénétrer  dans  ce  domaine,  rencontre  d'inextricables 
difficultés.  La  conscienceest  le  phénomèneleplusinsaisissableetleplusmobileque 
nous  puissions  étudier.  Nous  le  savons  susceptible  d'augmentation,  de  réduction, 
de  dédoublement,  de  synthèse.  Son  champ  se  déplace  à  chaque  instant,  absorbe 
les  champs  voisins  ou  se^iétache  d'eux,  se  dégra<le  sur  ses  contours,  passe,  sui- 
vant les  cas,  au  subconscient,  à  l'inconscient,  à  l'extraconscient.  La  conscience 
est,  comme  l'être  vivant,  en  état  de  perpétuel  renouvellement,  c'est-à-dire  de 
perpétuelle  genèse. 


A.   -   DISPERSION   ET   RÉFLEXION    DES    EXCITATIONS. 
LA   MOELLE   ÉPINIËRE. 

Les  racines  nerveuses  ne  sont  que  des  conducteurs  de  l'excitation. 
La  moelle  épinière  est  un  lieu  d'association  de  ces  conducteurs  : 
par  sa  substance  grise,  elle  est  un  appareil  de  transfonnation  de 
r excitation  et,  partant,  iX organisation  des  fonctions  nerveuses, 

La  substance  grise  partout  où  elle  se  rencontre  est,  si  l'on  peut 
dire,  la  clef  de  voûte  des  systèmes  qui  réalisent  ces  fonctions.  C'est 
elle  qui  établit  les  connexions  entre  neurones  qui  les  constituent  et 
qui  contient  les  coupures  qui,  en  d'autres  moments,  les  disloquent 
pour  les  substituer  les  uns  aux  autres.  De  ce  point  de  vue  on  a 
depuis  longtemps  divisé  les  fonctions  de  la  moelle  épinière  en  deux 
groupes  :  l'un  comprenant  celles  qui  sont  consommées  dans  des 
systèmes  à  la  fois  inférieurs  et  très  simples,  qui  s'organisent  en 
elle  et  suffisent  à  la  réalisation  de  fonctions  elles-mêmes  très 
simi}lcs  {systè?7i€s  cl  fonctio fis  réflexes)^  l'autre  comprenant  celles 
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dans  lesquelles  ces  systèmes  inférieurs,  se  disloquant,  prêtent  leurs 
éléments  pour  la  constitution  de  systèmes  beaucoup  plus  vastes 
{systèmes  et  fonctions  conscients  volontaires). 

On  les  distingue  en  disant  que,  dans  le  premier  cas,  la  moelle 
agit  comme  centre  de  réflexion^  et  dans  le  second  comme  organe  de 
transmission.  Au  fond,  les  deux  procédés  ne  sont  pas  foncièrement 
différents,  car  ils  impliquent  Tun  et  Tautre  réflexion  et  transfor- 
mation de  l'excitation  dans  la  substance  grise.  La  différence  consiste 
plutôt  en  ce  que,  dans  le  premier  cas,  la  réflexion  se  fait  vers 
l'extérieur^  à  la  fois  directe  et  totale  ;  tandis  que,  dans  le  second, 
elle  se  fait  vers  les  profondeurs  du  système  nerveux^  dans  lesquelles 
l'excitation  se  disperse  en  subissant  des  réflexions  et  transformations 
multiples  et  échelonnées  qui  rabsorbent^  en  grande  partie,  le  plus 
souvent. 

Le  mot  «  moelle  é])inière  »,  tel  ([u'il  est  compris  en  anatomie  descriptive,  ne 
désigne  pas  un  organe  ayant  <les  limites  nalnrelles,  mais  n'a  que  la  valeur  d'une 
expression  topographique.  Pour  isoler  ce  soi-disanl  organe,  le  scalpel  de  l'ana- 
tomiste  tranche  dans  des  conducleurs  (jui  le  rattachent  les  uns  au  cerveau 
(neurones  profonds  ou  du  deuxième  ordre),  les  autres  aux  organes  non  nerveux 
(neurones  périphériques  ou  <lu  ])remier  or<lre\  (^es  neurones  entrent  en  con- 
nexions entre  eux  dans  la  moelle  elle-même,  ainsi  (pi'avec  d'autres  neurones 
qui  lui  sont  propres.  Les  limites  des  éléments  et  des  systt'mes  formés  par  l'asso- 
ciation de  ces  éléments  sont,  au  contraire,  dans  la  substance  grise.  Cette  der- 
nière est  ainsi,  par  définition,  un  lieu  d'organisation  des  fonctions  nerveuses. 
Pour  l'atteindre,  les  conducteurs  du  premier  et  du  deuxième  ordre  (périphérique 
et  encéphalique)  fournissent  les  uns  et  les  autres  un  certain  trajet  dans  les  cor- 
dons blancs  médullaires  où,  parfaitement  isolés  au  point  de  vue  de  la  conduction, 
ils  sont  mélangés  plus  ou  moins  intimement. 

Une  étude  analytique  des  fonctions  de  la  moelle  épinière  devra  donc  com- 
mencer par  reconnaître  ces  divers  éléments,  chercher  à  les  isoler  fonctionnelle- 
ment  les  uns  des  autres,  interroger  leurs  pmpriétés  par  des  excitations  localisées 
sur  eux  ou  par  des  mutilations  également  localisées,  qui  permettent  de  juger  de 
leur  fonction  par  sa  provocation  artificielle  ou  son  déficit.  Le  modèle  premier 
de  ces  expériences  est  dans  celles  qui  ont  été  réalisées  sur  les  racines,  avec  cette 
circonstance  que  l'objet  étudié  est  devenu  beaucoup  plus  complexe  et  que  les 
difficultés  expérimentales  en  sont  accrues  d'autant. 


1 .  —  La  sensibilité  dans  la  moelle  épinière. 

11  faut  exposera  part  les  résultats  dus  aux  excitations  localisées 
et  ceux  dus  aux  interruptions  ou  sections  également  localisées  des 
faisceaux  médullaires. 

A.  Excitation  de  la  substance  grise.  —  Pendant  longtemps  les 
physiologues  ont  admis,  comme   une    sorte    de   dogme,   que    la 
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substance  grise  nerveuse  est  complètement  inexcitable  par  les^ 
irritants  expérimentaux  (électricité,  piqûre,  action  chimique,  etc.). 
Chauveau  avait  cependant  fait  voir  que  Texcitation  électrique,  portée 
sur  le  plancher  du  quatrième  ventricule,  met  enjeu  les  nojaux  des 
nerfs  moteurs  qui  y  prennent  naissance.  L'idée  fausse  qu'on  se 
faisait  sur  ce  point  ne  fut  pleinement  rectifiée  que  vers  1870,  avec 
les  travaux  de  Fritsh  et  Hitzig,  sur  l'excitation  de  Técorce  céré- 
brale. En  ce  qui  concerne  la  moelle  épinière,  Viïzou,  en  opérant 
sur  le  ventricule  inférieur  (sinus  rhomboïdal)  de  la  moelle  des 
oiseaux,  a  montré  que  sa  substance  grise  est  directement  excitable 
par  les  agents  mécaniques. 

I.  Excitation  des  centres.  —  Tout  le  monde  sait  maintenant 
qu'on  peut,  en  excitant  certaines  régions  de  la  substance  grise, 
faire  apparaître  les  propriétés  motrices  des  nerfs  moteurs  qui  en 
partent  :  c'est  ce  qu*on  appelle  exciter  les  centres  d'origine  de  ces 
nerfs.  Il  semble  néanmoins  qu'il  reste  dans  les  esprits  quelque 
confusion  sur  ce  qu'on  doit  appeler  l'excitation  d'un  centre.  Cette 
confusion  vient  de  ce  que  l'on  se  fait  de  l'organisation  et  de  la 
fonction  des  centres  une  idée  peu  claire  et  généralement  fausse. 

Comparaison  fausse.  —  Portée  sur  un  conducteur  nerveux, 
l'excitation  fait  apparaître  la  fonction  de  ce  conducteur;  portée  sur 
un  centre,  on  admet  de  môme  qu'elle  devra  réveiller  les  fonctions 
beaucoup  plus  complexes  de  ce  centre  et  les  faire  apparaître  dans 
leur  ordre  normal.  Or  c'est  là  qu'est  l'erreur;  la  comparaison  porte 
à  faux.  On  ne  réfléchit  pas  que,  dans  le  premier  cas,  l'excitation 
porte  sur  un  objet  simple  (ou  relativement  simple),  qui  n'a  qu'une 
manière  de  répondre,  en  l'écoulant  dans  les  organes  sensitifs  ou 
moteurs,  avec  lesquels  il  est  en  connexion  ;  dans  le  second  cas,  elle 
porte  sur  une  association,  un  complexus  d'éléments,  qu'elle  atteint 
tous  à  la  fois,  sans  égard  à  l'ordre  particulier  suivant  lequel  ils 
doivent  se  transmettre  cette  excitation,  pour  lui  garantir  son  effet 
ordonné  et  harmonique.  C'est  comme  si,  dans  un  mécanisme 
d'horlogerie,  l'impulsion  était  communiquée  à  tous  les  rouages  à 
la  fois,  sans  s'inquiéter  du  sens  et  de  la  vitesse  de  leurs  rotations; 
l'effet  moyen  en  serait  encore  un  mouvement,  mais  ne  rappelant 
pas  forcément  celui  que  donne  régulièrement  l'appareil  quand  il 
est  actionné  par  sa  roue  motrice. 

Excitation  simultanée  d'éléments  placés  en  succession.  — 
Quel  que  soit  l'excitant  employé,  électricité,  action  mécanique  (et 
l'électricité  est,  dans  l'espèce,  presque  le  seul  excitant  efficace),  il 
atteindra  dans  la  substance  grise  (dans  ce  que  nous  appelons  les 
centres)   simultanément  tous  les  éléments  dont  elle  se  compose, 
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sensitifs,  moteurs,  inhibiteurs,  coordinateurs,  associatours,  etc.; 
il  les  mettra  en  conflit  irrégulier  les  uns  avec  les  autres  et  donnera 
la  prédominance  à  quelques-uns  d'entre  eux,  de  préférence  à  ceux 
qui  prennent  origine  dans  le  centre  ;  de  sorte  qu'exciter  celui-ci 
revient  à  peu  près  à  exciter  ses  nerfs  moteurs  ou  inhibiteurs  dans 
de  mauvaises  conditions.  —  Le  seul  moyen  légitime  et  régulier 
que  nous  ayons  de  faire  pénétrer  l'excitation  dans  un  tel  complexus, 
c'est  d^exciter  un  des  nerfs  ou,  si  nous  le  pouvons,  un  des  éléments 
qui  s'y  rendent  et  dont  la  fonction  propre  est  justement  de  le 
provoquer  à  l'action  dans  un  sens  régulier. 

Ajoutons  toutefois  que,  lorsque  le  soi-disant  centre  a  une  certaine 
étendue  en  longueur  ou  en  surface  (comme  la  moelle  épiniére  ou 
le  cerveau),  Texcitation  peut,  du  point  directement  excité,  se 
propager,  suivant  ses  lois  normales,  aux  autres  parties,  de  manière 
à  provoquer  le  jeu  régulier  du  système.  Ce  mode  d'excitation 
peut  être  employé  pour  faire  l'analyse  du  système  considéré.  Il 
n'est  pas  contraire  à  la  règle  que  nous  venons  de  formuler,  dont 
il  constitue  un  cas  particulier. 

II.  Détermination  des  centres  réflexes.  —  C'est  ce  que 
les  physiologues  avaient  du  reste  bien  compris,  tant  qu'il  s'est 
agi  des  centres  des  actions  réflexes,  dans  le  genre  de  ceux  qui 
s'échelonnent  le  long  de  la  moelle  épinière  et  allongée.  Vaclion 
de  tels  centres  est  définie  par  la  comparaison  des  effets  produits  par 
Vexcitation  des  nerfs  centripètes  et  centrifuges.  L'excitation  des 
centres  est  devenue  en  honneur  seulement  quand  on  a  étudié  le 
cerveau.  Il  s'agit  ici  de  surfaces  ou  d'aires  plutôt  que  de  centres. 
Exciter  un  de  leurs  points  revient  à  y  faire  pénétrer  Texcilalion, 
en  un  lieu  quelconque,  d'où  elle  se  propage,  par  conduction  phy- 
siologique, à  d'autres  parties.  Elle  peut  donc  manifester  certaines 
des  associations  fonctionnelles  qui  sont  réalisées  par  les  aires 
qu'on  appelle  des  centres.  Elles  ne  sauraient  les  manifester  dans 
leur  intégralité  ni  surtout  dans  leur  succession  régulière.  C'est 
ce  qu'il  faut  savoir. 

B.  Excitation  des  faisceaux  postérieirs.  —  Elle  a  été  prati- 
quée sur  la  grenouille,  le  lapin,  le  chien,  les  grands  solipèdes 
avec  plus  ou  moins  de  commoilité. 

I.  Effet  total.  —  L'irritation  des  faisceaux  postérieurs  médullaires 
par  piqûre  détermine  une  vive  douleur  et  de  violents  jnouvements 
réflexes.  Elle  agit  en  celacomme  l'irrilationdes  racines  postérieures 
et  il  n'y  a  pas  lieu  d'en  élre  surpris,  si  on  se  rappelle  que  les  cor- 
dons postérieurs  de  la  moelle  sont  en  grande  partie  constitués  par 
les  prolongements  terminaux  de    ces   racines  elles-mêmes,   qui  y 
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suivent  un  trajet  à  la  fois  descendant  et  ascendant  (ce  dernier  par- 
fois très  long). 

Fibres  endogènes  et  fibres  exogènes.  —  Mais,  malgré  la 
place  prépondérante  qu'y  occupent  les  épanouissements  terminaux 
des  racines  postérieures  (fibres  exogènes)^  les  faisceaux  postérieurs 
médullaires  contiennent  un  certain  nombre  de  fibres  propres  (fibres 
endogènes).  Nées  de  la  substance  grise  des  cornes  postérieures, 
elles  y  retournent  en  établissant  entre  les  différents  étages  de  cette 
substance  des  commissures  longitudinales,  à  trajet  relativement 
court,  comparables  à  celles  qui  existent  dans  le  faisceau  fonda- 
mental antéro-latéral.  Ces  fibres  endogènes  présentent  ceci  de  re- 
marquable, qu'après  avoir  reçu,  par  leurs  dendrites,  l'excitation 
dans  la  substance  spongieuse  ou  la  substance  de  Rolando,  elles  la 
répartissent  dans  deux  directions  inverses.  Tune  ascendante  et 
l'autre  descendante,  par  le  moyen  d'une  bifurcation  de  leur  axone, 
qui  envoie  une  branche  en  haut  et  l'autre  en  bas,  l'une  et  l'autre 
rentrant  de  nouveau  dans  la  substance  grise  de  la  moelle.  Les 
branches  ascendantes  forment  un  faisceau  logé  dans  la  partie  an- 
térieure ou  ventrale  du  cordon  [faisceau  ventral,  zone  cornu^ 
commissurale  ;  champ  de  Westphal)\  les  branches  descendantes 
forment  un  faisceau  qui,  suivant  la  région,  dorsale,  lombaire  ou 
sacrée,  o\x  on  l'examine,  a  la  forme  d'une  virgule,  d'une  bandelette, 
d'un  ovale  ou  d'un  triangle. 

Excitation  isolée  des  fibres  endogènes.  —  Quel  est  TefTet  d'une  excitation 
isolée  des  fibres  endogènes  ou  propres  du  faisceau  postérieur?  Quelle  est  la 
fonction  de  ces  fibres?  Mais  auparavant,  quel  moyen  avons-nous  de  les  exciter 
isolément  à  l'exclusion  des  fibres  radiculaires  postérieures  ?  Les  physiologues 
se  "sont  ingéniés  à  trouver  ce  moyen  :  1°  en  agissant  dans  l'intervalle  des  racines, 
sur  des  points  aussi  distants  que  possible  du  champ  d'implantation  de  ces 
racines,  et  en  utilisant  pour  cela  les  grands  animaux  (CHAUvEAr)  ;  2®  en  sup- 
primant d'une  façon  radicale,  par  la  section  sus-ganglionnaire  des  racines  et 
la  dégénéralion  qui  en  est  la  conséquence,  les  éléments  de  ces  racines  elles- 
mêmes  jusqu'à  leur  terminaison  (Gunizzi). 

II.  Conclusion.  —  La  conclusion  à  tirer  de  ces  expériences,  c  est 
que  rexcitation  des  faisceaux  postérieurs^  indépendamment  des 
éléments  radiculaires  qu'ils  contiennent,  donne  lieu  chez  l'animal  à 
des  manifestations  de  sensibilité,  soit  douloureuse,  soit  réflexe.  C'est 
la  conclusion  à  laquelle,  à  Texception  de  Van  Deen,  aboutissent 
tous  les  expérimentateurs,  avec  des  nuances,  il  est  vrai,  dans  les 
résultats  obtenus.  Tous  sont  également  d'accord  pour  déclarer  que 
cette  sensibilité  est  moins  manifeste  que  celle  qui  résulte  de  l'exci- 
tation des  racines  postérieures. 

Mgr  AT  et  Doyon.  —  Physiologie.  II.  —  18 
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Cl.  Bernard,  opérant  chez  le  chien,  trouve  le  maximum  de  sen- 
sibilité en  arrière,  près  de  la  ligne  médiane  ;  Chauveau,  opérant 
sur  lessolipèdes,  le  trouve  en  dehors,  dans  le  voisinage  des  faisceaux 
postérieurs.  Ces  deux  expérimentateurs  sont  d'accord  pour  admettre 
une  grande  différence  entre  la  partie  superficielle  (très  sensible)  et 
la  partie  profonde  (à  peu  près  insensible)  des  faisceaux  postérieurs. 


GoU.         Burdach. 


\arg. 


Faite,  eérébel. 
{FUehiig), 

Pyram.  lot, 
(Flechsig) 


Gowers 


Pyram,  aat.  {Tùrck)  Faite,  fond.  ont. 


Fi  g.  i09.  —  Faisceaujc  de  la  moelle. 


Topographie  des  faisceaux  à  la  région  cervicale.  Le  faisceau  pjTamidal,  rouge,  le 
cérébelleux,  bleu. 

Etant  donné  ce  que  Tanatomie  nous  a  appris  depuis  sur  la  consti- 
tution de  ces  faisceaux,  il  est  certain  que  ces  observateurs  ont  dû 
agir  le  plus  souvent  sur  un  mélange  en  proportion  variable  de 
fibres  endogènes  et  de  fibres  exogènes,  et  Tinsensibilité  relative  de 
certaines  régions  est  à  leurs  yeux  le  seul  critère  de  la  proportion 
relative  de  ces  deux  espèces  de  fibres  dont  ils  savent  bien  Texistence, 
sans  connaître,  comme  nous  laconnaissons  maintenant,  leur  réparti- 
tion. En  revanche,  les  expériences  de  Gianuzzi  sont  tout  à  fait  caté- 
goriques :  elles  nous  apprennent  ({u  après  dégénération  de  fibres  exo- 
gènes  de  nature  radiculairc,  il  reste  dans  les  faisceaux  postérieurs 
des  fibres  propres  ou  endogènes  dont  l'excitation  donne  encore  iieUy 
en  f  absence  des  premières,  à  des  manifestations  douloureuses. 

SciiiFF,  après  avoir  sectionné,  sur  un  lapin  éthérisé,  les  cordons  postérieurs, 
les  détache  des  parties  antérieures  de  la  moelle  épinière,  sur  une  certaine  lon- 
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î^ueur,  dans  la  direction  delà  liMe  de  l'animal.  Sur  ces  faisceaux  ainsi  détachés 
mais  tenant  encore  à  la  moelle,  il  pratique  des  excitations  (pincements)  à  leur 
extrémité  libre  (comme  on  le  ferait  sur  un 
nerf  sensitif);  il  provoque  des  manifesta- 
tions douloureuses  très  évidentes,  pourvu 
que  l'excitation  ne  soit  pas  distante  de 
plus  de  cin([  ou  six  vertèbres  du  lieu  où 
les  faisceaux  rejoignent  la  moelle,  ('elle 
expérience  ne  doit  plus  recevoir  l'interpré- 
tation qu'on  en  donnait  autrefois.  Avant 
qu'on  ne  connût  le  trajet  extrêmement 
oblique  et  allongé  des  branches  supérieures 
de  bifurcation  des  fibres  radiculaires,  dans 
les  faisceaux  de  Burdach  et  de  Goll,  elle 
semblait  une  preuve  à  la  fois  de  l'existence 
et  de  l'irritabilité  sensitive  de  fibres  propres 
endogènes  (les  seules  qu'on  supposât  avoir 
un  trajet  aussi  long  dans  le  sens  des  fais- 
ceaux). Il  est  maintenant,  au  contraire,  évi- 
dent (jue  ce  qu'on  excite  dans  les  lambeaux 
fascicules  ainsi  sépai'és  de  la  substance  grise 
sur  une  grande  longueur,  ce  sont  princi- 
palement les  branches  ascendantes  des 
fibres  radiculaires  qui  ont  conservé  leurs 
connexions  avec  la  substance  grise  à  la 
partie  supérieure  de  la  bandelette  ainsi 
séparée.  Les  fibres  endogènes  ne  doivent 
participer  que  pour  une  faible  part  à  la 
provocation  du  phénomène  sensitif  ainsi 
produit. 

'Voies  ascendantes  ;  voies  descen- 
dantes de  la  sensibilité.  —  A  l'exemple 
de  ScHiFF,  Brow.vSéquard  fait  une  section 
du  faisceau  postérieur  et  détache  ce  fais- 
ceau, non  plus  au-dessus,  mais  au-dessous 
de  la  section  (sur  une  moindre  longueur, 
il  est  vrai).  L'excitation  de  ce  faisceau  pro- 
duit également  de  la  douleur  et  des  ré- 
flexes, plus  intenses  même,  au  dire  de 
Brown-Séquard,  que  ceux  qu'on  provoque 
dans  l'expérience  de  Sciiiff.  C'est  un  fait 
du  reste  constaté  par  nombre  de  physio- 
logues, que  l'excitation  faite,  soitau-dessus, 
soit  au-dessous  «l'une  section  des  faisceaux 
postérieurs,  ou  de  la  moelle  entière,  avec 
ou  sans  séparation  des  faisceaux  posté- 
rieurs, trouve  des  voies  aussi  bien  descen- 
dantes qu'ascendantes,  pour  aller  au  sensorium  et  donner  lieu  aux  réactions 
conscientes  ou  inconscientes  qui  décèlent  la  sensibilité.  Ces  voies  descendantes 
que  l'expérimentation  avait  décelées,  lanatomie  (qui  les  avait  anciennement 

18. 
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Xerf.  sacrés. 


Fig.  110.  —  Constitution   du  cordon 
de  Goll  (dessin  de  Charpy). 

Moelle  vuo  par  la  face  postérieure. 
A  gaucho,  le  cordon  de  Goll  ombré. 
A  droite,  le  dessin  schématique 
montre  (|ue  le  cordon  de  Goll  est 
formé  par  les  longues  libres  des  ra- 
cines postérieures,  et  que  dans  vi\ 
cordon  les  libres  sont  d'autant  plus 
internes  et  plus  postérieures  qu'elles 
viennent  de  plus  bas. 
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entrevues)  les  démontre  maintenant  d'une  façon  claire  par  ses  nouvelles  mé- 
thodes :  ce  sont  aussi  bien  les  branches  descendantes  des  fibres  radiculaires,  que^ 
les  branches  également  descendantes  des  fibres  endogènes,  ({ui  dispersent  aussi 
l'excitation  dans  la  substance  grise  médullaire,  soit  en  haut,  soit  en  bas  de- 
son  lieu  de  pénétration  au  point 
^ — <^  d'implantation  de  la  racine  dor- 

sale. 

III.  Prolongement  di- 

^     rect    et    indirect    dea 

racines   sensitives.    — 

Ainsi  les  faisceaux  posté- 
rieurs sont,  pour  une  part^ 
la  continuation  directe  des 
racines  postérieures  dont 
ils  forment  les  prolonge- 
ments  terminaux  éparpillés 
dans  les  différentes  régions 
de  la  substance  grise  mé- 
dullaire, et,  pour  une  autre- 
part,  la  continuation  indi- 
recte  de  ces  mêmes  racines 
après  interruption  de  celles- 
ci  dans  la  substance  grise. 
Autrement  dit,  ils  renfer- 
ment des  f'/éments  du  pre- 
mier ordre,  les  neurones 
radiculaires,  et  ans  éléments; 
du  deuxième  ordre,  les  neu- 
rones endogènes,  qui  re- 
çoivent l'excitation  des  pre- 
miers et  lui  font  franchir 
une  nouvelle  étape.  C'est  un  point  intéressant  de  savoir,  de  par 
Texpérimentation  physiologique,  que  Texcitation  artificielle  de  ces 
neurones  a  des  effets,  sinon  identiques,  au  moins  du  même  genre 
que  celle  des  racines  elles-mêmes. 

Étapes  successives  du  cycle  nerveux  choisies  expérimentalement 
comme  point  de  départ  de  l'excitation.  —  Le  système  neneux  est  compa- 
rable à  un  mécanisme  dont  les  pièces  se  communiquent  le  mouvement  des  unes 
aux  autres,  de  pmche  en  proche,  dans  un  sens  délini.  Normalement,  l'impulsion 
qui  agit  sur  lui  l'atteint  par  la  première  de  ces  pièces,  construite  évidemment 
en  \ue  de  la  recevoir.  Mais  si,  artificiellement,  elle  lui  est  communiquée  par  la 
seconde  ou  par  quelque  autre  de  plus  en  plus  éloignée  dans  la  série  des  engre- 
nages, l'effet  moteur  est  encore  possible,  et  c'est  ce  que  l'expérience  montre 


Fij?.  111.  —  Ramifications  collatérales  des  pro- 
longements cylindraxiles.  Coupe  longitudinale 
sagittale  de  la  moelle  d'un  embryon  bumain 
de  20  cm.  (d'après  V.  Lenhossék). 

Hp,  libres  des  racines  i>ostérieures  (prolonge- 
ments centraux  des  cellules  des  ganglions  spi- 
naux); A,  leur  bifurcation;  Bu,  fibres  longitudi- 
nales du  cordon  de  Burdacb  ;  c,  collatérales;  /, 
arborisations  terminales  des  collatérales  s'épui- 
sant  au  voisinage  des  cellules  de  la  substance 
grise  médullaire. 
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"d'une  façon  évidente  dans  le  système  nerveux.  Seulement,  en  raison  de  la  mul- 
tiplicité (les  transmissions,  de  la  variété  des  prises  de  mouvement,  de  la  com- 
plexité des  connexions,  à  mesure  (ju'on  s'éloigne  de  la  pièce  motrice  initiale, 
l'efîet  produit  perd  de  son  caractère  de  normalité,  en  tout  cas  diffère  de  celui 
qui  résulte  de  l'impulsion  agissant  au  lieu  d'élec- 
tion. Et  cela  est  facile  à  comprendre,  si  nous  nous 
rappelons  qu'à  chaque  transmission  nouvelle,  les 
rapports  des  éléments  changent  notablement. 

Détermination  du  champ  sensitif.  —  Si  nous 
franchissons  tout  le  système  nerveux  et  que  l'im- 
pulsion s'adresse  aux  muscles  eux-mêmes  ou  à 
leurs  nerfs  moteurs,  c'est  encore  du  mouvement 
que  nous  obtenons  ;  mais  un  phénomène  tout  à 
fait  caractéristique  qui  l'accompagnait  a  disparu, 
la  sensibilité.  Savoir  quel  champ  le  phénomène» 
sensible  occupe  dans  le  système  nerveux,  quels 
systèmes  le  conditionnent  pour  leur  fonctionne- 
ment partiel  ou  associé,  est  un  des  problèmes  qui 
nous  sont  posés.  Les  expériences  qui  précèdent  y 
répondent  dans  une  mesure  restreinte. 

Elles  nous  montrent  que,  privé  de  ses  neurones  du 
premier  ordre ,  le  système  nerveux,  quand  on  l'excite, 
est  encore  capable  de  sensibilité,  le  champ  dans 
lequel  se  poursuit  l'excitation  fournie  artificielle- 
ment aux  neumnes  du  deuxième  ordre  étant  en- 
core apte  à  la  laisser  se  développer. 

Différence  d^effet  suivant  la  place  choisie 
dans  le  cycle.  —  Mais  ces  mêmes  expériences 
nous  montrent  en  même  temps  que  V effet  sensitif 
dû  à  ces  excitations  artificielles  est  quantitativement 
moindre  que  celui  qui  résulte  de  l'excitation  des 
racines  sensitives.  Et  peut-être  est-il  aussi  qualita- 
tivement différent  de  ce  dernier,  car  en  dehors  de 
la  douleur,  qui  est  l'apanage  commun  de  toutes  les 
parties  sensibles,  nous  sommes  dans  rimpossibilité 
de  savoir  d'une  façon  certaine  si  les  excitations  des 
libres  endogènes  des  faisceaux  postérieurs  fournis- 
sent à  l'animal  aucune  notion  de  sensibilité  tactile 
proprement  dite,  et  aucune  notion  de  position  dans 
l'espace; 

Voies  de  dispersion  des  excitations  dans  le 
champ  sensitif.  —  Les  fibres  endogènes  des  fais- 
ceaux postérieurs  sont,  en  effet,  une  continuation 
non  pas  seulement  indirecte  mais  partielle  «les  ra- 
cines postérieures.  Elles  ne  recueillent  qu'une  partie  de  l'excitation  qui  est  dis- 
tribuée à  la  substance  grise  par  les  ramifications  terminales  des  neurones  radi- 
■culaires  postérieurs.  Le  reste  est  recueilli  par  d'autres  fibres  formant  d'autres 
faisceaux,  qui,  dans  la  moelle  elle-même,  constituent  des  formations  parallèles 
aux  faisceaux  postérieurs.  Ce  sont,  dans  les  cordons  latéraux,  le  faisceau  de 
Gowers  et  le  faisceau  cérébelleux  direct. 


^end. 


Fig. 


i\2.  —  Cellules 
de  cordon. 


Dessin  8chémati(iiic  mon- 
trant sur  une  coupe  longitu- 
dinale les  trois  types  des  cel- 
lules de  cordon,  celui  du 
milieu  étant  le  type  ordi- 
naire. Les  teintes  grise  rt 
blanche  correspondent  aux 
doux  substances  de  la  moelle. 
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^marque.  —  Dans  los  conditions  qui  sont  imposées  à  rexpérience  pour  la 
à  nu  de  la  moelle  el  la  préparation  de  ses  faisceaux,  on  peut  même  se 

inder  si  la  sensibilité  que  ces  faisceaux  manifestent  (même  pour  leurs  fibres 

'es)  n'est  pas  quantitativement  exagérée,  comme  il  ari-ive,  en  pareil  cas, 
toutes  les  parties  artificiellement  mises  à  découvert.  L'expérience  pourrait 
nous  tromper  sur  la  valeur  réelle  du  phénomène  qu'elle  sert  à  mettre  en 

nce. 

aisceau cérébelleux.  —  Le  faisceau  cérébelleux  part  delà 
Qne  de  Clarke  et  aboutit  au  cervelet,  dans  la  substance  grise  du 


j.  113.  —  Seurones  cérébelleux  ascendants  el  descendants  (d'après  M.  Duval). 

protubérance  ;  CE,  écorcc  cérébelleuse. 

arc  réflexe  cérébelleux  ;  CL,  cellule  do  la  colonne  do  Clarke  ;  CP,  cellule  de  Pur 
;  NS,  nerf  sensitif  :  NM,  nerf  moteur, 
arc  réflexe  médullaire. 

lissiiperior.  On  peut  affirmer  sa  direction  ascendante  de  par 
'ésultats  de  sa  dégénération.  Ce  faisceau  dirige  une  certaine 
des  excitations  tactiles  vers  cet  organe  à  fonction  encore  très 
matique,  qui,  dans  la  conscience  générale  de  l'individu,  repré- 


Digitized  by 


Google 


LE  CONSCIENT   ET   LUNCONSCIENT. 


LEUR  PARTAGE. 


279 


3*  cerv. 


!»■•  dors. 


Fmsc.  céréb. 


♦1 


Noyau  ctrv. 


Ctarke 


sente  une  modalité  particulière  de  la  conscience,  nécessaire  à  Texé 
cution  correcte  de  certains  mouvements  ou  efforts  coordonnés 
Chargé  en  particulier  (ainsi  que 
le  démontre  l'expérience)  de  la  fonc- 
lion  de  Féquilibre^  le  cervelet  coor- 
donne et  rectifie  les  mouvements 
qui  assurent  cette  fonction  ;  et  il  ne 
peut  le  faire  qu'autant  qu'il  est  lui- 
même  à  chaque  instant  renseigné 
sur  l'attitude  des  parties  et  les  chan- 
gements de  cette  attitude.  On  com- 
prend, de  ce  fait,  qu'il  existe  en  lui, 
comme  dans  le  cerveau,  une  relation 
définie  entre  la  sensibilité  et  le 
mouvement;  mais  en  quoi  cette 
relation  se  distingue  de  celle  qui 
existe  dans  le  cerveau,  c'est  ce  que 
nous  ignorons,  tant  nous  sommes 
peu  renseignés  sur  la  nature  exacte 
et  le  mécanisme  des  fonctions  de 
Tun  comme  de  l'autre  de  ces  deux 
organes.  —  Ce  faisceau  mériterait 
d'être  appelé  faisceau  de  Foville^  du 
nom  de  l'auteur  qui  Ta  pour  la 
première  fois  constaté  chez  le  nou- 
veau-né et  l'a  suivi  jusqu'au  bulbe 
et  au  cervelet. 

Faisceau  de  Go'wers.  —  Le 
faisceau  ascendant  antéro-latéral ^ 
dit  faisceau  de  Gowers,  a  une  autre 
destination  :  il  se  rend,  lui,  au 
moins  partiellement  à  l'écorce  céré- 
brale. Nées  des  cellules  commissu- 
rales  de  la  corne  postérieure,  ses 
fibres  passent  d'un  côté  à  l'autre, 
s'entre-croisent,  en  suivant  la  com- 
missure antérieure,  puis  fournissent 
un  long  trajet  dans  la  partie  super- 
ficielle et  antérieure  du  cordon  laté- 
ral, atteignent  le  bulbe  rachidien  où  elles  rencontrent  un  noyau 
de  substance  grise  qui  les  interrompt  partiellement,  s'accolent 
finalement  au  ruban  de  Reil  et   parallèlement  à  ce  faisceau,  qui 
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Fig.  114.  —  La  colonne  de  Clarke  et  le 
faisceau  cérébelleux  direct  (d'après 
Charpy). 

Rapports  de  situation  et  de  volume 
de  la  colonne  de  Clarke  {on  noir  et  à 
droite)  avec  le  faisceau  cérébelleux 
(en  bleu  et  à  gauche). 
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Col.  de  Clarke 
X 


est  lui  aussi  d'origine  sensitive,  se  rendent  à  l'écorcc  cérébrale.  — 
Sur  les  origines  de  ce  faisceau  dans  la  moelle  et  sur  ses  termi- 
naisons dans  rencéphale,  il  y  a  du  reste  quelques  divergences 
entre  les  anatomistes.  —  Le  faisceau  de  Gowers  envoie,  par  le 

pédoncule  cérébelleux  supé- 
rieur, des  fibres  au  verrais 
supérieur  du  cervelet.  Il  a 
donc  en  partie  la  distribu- 
lion  du  faisceau  cérébelleux 
direct. 

Faisceau  latéral  pro- 
fond et  faisceau  fonda- 
mental. —  Le  reste  du  cor- 
don latéral  est  occupé  par 
deux  fasciculations,  celle  du 
faisceau  latéral  profond,  qui 
touche  la  substance  grise  en 
arrière,  et  celle  du  faisceau 
dit  restant  ou  fondamental ^ 
qui  occupe  le  reste  de  la 
place.  Ces  fasciculations  sont  formées  de  fibres  commissurales  qui 
relient  en  arc  des  étages  différents  de  la  substance  grise  médullaire. 
IV.  Excitation  des  cordons  latéraux.  —  On  a  expérimenté 
sur  les  cordons  latéraux,  comme  sur  le  cordon  postérieur  et  sur  le 
cordon  antérieur.  Pour  comprendre  la  relation  de  ces  expériences, 
en  même  temps  que  leurs  enseignements,  il  faut  se  rappeler 
que,  pour  la  plupart,  elles  datent  d'une  époque  antérieure  à  celle 
où  on  a  reconnu,  par  Tétude  de  la  myélinisation  et  par  celle  des 
dégénérations  secondaires,  la  subdivision  de  ces  différents  cordons 
en  fasciculations  partielles,  telles  que  nous  venons  de  les  indiquer. 
On  distinguait  alors  les  trois  cordons  admis  en  anatomie  descrip- 
tive (cordons  antérieur,  latéral,  postérieur),  et  en  réalité  on  n'en 
reconnaissait  que  deux  réellement  distincts  (le  cordon  antéro-latéral 
et  le  cordon  postérieur).  —  Les  effets  sensitifs  de  l'excitation  sont  bien 
moins  accusés  dans  le  cordon  latéral  que  dans  le  cordon  postérieur. 


Fig.  115.  —  Colonne  de  Clarke 
(dessin  de  Charpy). 


Depuis  que  ces  détails  sont  connus,  les  expériences  nouvelles  tiennent  natu- 
rellement compte  de  ces  connaissances  acquises.  Comme  d'autre  part,  la  grande 
difficulté  est  d'agir  isolément  sur  [des  faisceaux  aussi  rapprocliés  et  parfois 
mélangés,  on  a  songé  à  utiliser  le  fait  de  la  myélinisation  isolée  et  successive 
de  chacun  d'eux  pour  les  interroger  séparément  sur  des  animaux  nouveau-nés 
à  divers  états  de  développement.  Si  par  exemple  un  seul  faisceau  est  myélinisé 
cet  que  l'ensemble  réponde  à  l'exitation,  c'est  que  l'effet  produit  est  sous  la 
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dépendance  de  ce  faisceau.  Si  inversement  un  seul  faisceau  est  dépourvu  de 
myéline  et  que  l'effet  recherché  fasse  défaut,  c'est  que  cet  effet  appartient  dans 
ce  cas  au  faisceau  non  myélinisé  (Bechterew).  On  sait  que  les  faisceaux  ne  sont 
excitables  que  loi'sque  leurs  fibres  sont  pourvues  de  myéline,  c'est-à-dire  que 
leur  développement  est  complet. 

Eflfets  conscients.  —  On  a  donc  coupé  le  cordon  latéral  dans  sa  totalité  et  on 
a  excité  son  segment  supérieur  comme  on  l'avait  fait  pour  le  faisceau  posté- 
rieur. On  lui  a  trouvé  un  certain  degré  de  sensibilité,  moindre  qu'au  faisceau 
postérieur;  ce  qui  s'explique  par  l'absence,  dans  le  cordon  latéral,  d'éléments 
radiculaires  sensitifs  que  (sauf  dans  l'expérience  de  Gianuzzi)  on  ne  réussit  pas 
à  dissocier  des  éléments  endogènes  dans  le  faisceau  postérieur.  Ces  éléments 
endogènes  accusent  ainsi  d'une  façon  plus  nette  la  faiblesse  de  leur  effet 
sensilif. 

Bffets  réflexes.  —  Les  effets  réflexes  de  l'excitation  des  faisceaux  latéraux 
sont  comme  les  effets  conscients,  plus  faibles  que  ceux  provoqués  par  l'exci- 
tation des  faisceaux  postérieurs  dans  la  région  voisine  ou  correspondante.  Tou- 
tefois, ces  effets  réflexes  sont  très  nets  en  ce  qui  concerne  les  modifications 
cardio-vasculaires.  Dittmar,  qui  les  a  étudiés,  note  que  l'excitation  centripète  des 
faisceaux  latéraux  les  produit  sûrement,  tandis  que  celle  des  faisceaux  anté- 
rieurs ne  les  produit  pas,  ni  celle  de  la  substance  grise. 

D'après  Bechterew,  l'hémisection  de  la  moelle  cervicale  s'accompagne  de 
mouvements  de  rotation  et  de  manège.  Si  de  plus  on  excite  le  segment  sus- 
jacent  à  la  section  dans  la  partie  qui  correspond  au  faisceau  cérébelleux  direct, 
chez  le  chien  nouveau-né,  on  provoque  un  mouvement  du  tronc  qui  se  tourne 
légèrement  sur  son  axe  et  de  la  tète  qui  s'incline  sur  l'épaule  du  même  côté.  Or 
à  ce  moment  du  développement,  le  faisceau  cérébelleux  est  complètement 
myélinisé,  à  côté  de  faisceaux  qui  ne  le  sont  pas  ou  qui  ne  le  sont  qu'incom- 
plètement. Les  effets  produits  par  l'excitation  lui  reviendraient  donc  légitime- 
ment. Ce  faisceau  serait  ainsi  conducteur  d'impressions  centripètes  présidant  à 
l'équilibration. 

Le  faisceau  antéro-latéral  ou  de  Gowers  n'est  excitable,  chez  le  chien,  qu'à 
partir  du  deuxième  ou  quatrième  jour  après  la  naissance.  Son  excitation  centri- 
pète produit  des  mouvements  i*éflexes  du  tronc  et  des  membres  thoraciques. 
Comme  d'autres  voies  centripètes  existent  alors  également  développées  dans  la 
môme  région,  la  conclusion  à  tirer  de  celte  expérience  est  moins  rigoureuse. 
On  peut  admettre  néanmoins  avec  vraisemblanee  que  ce  faisceau  constitue  une 
voie  sensitive  importante. 

C.  Section  des  faisceaux  .médullaires.  —  Une  autre  méthode, 
applicable  à  la  moelle  comme  aux  nerfs,  consiste  à  faire  dans  celle-ci 
des  sections  limitées  de  son  axe  gris  ou  de  ses  faisceaux,  pour  appré- 
cier soit  le  dé/icii  qui  se  produit  dans  certaines  fonctions,  soit  la  con- 
servation de  certaines  autres.  Ce  double  contrôle  n'est  jamais  oublié 
dans  les  expériences  sur  le  système  nerveux. 

1.  Hémisection  de  la  moelle;  conservation  de  la  sensibi- 
lité dans  les  parties  correspondantes.  —  Quand  elle  est  faite 
d'un  seul  côté  de  la  moelle  épinière,  la  section  des  cordons  postérieurs 
n'abolit  pas  la  sensibilité  dans  les  parties  situées  au-dessous  de  cette 
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section.  Ce  résultat  a  dû  étonner  les  anciens  expérimentateurs,  pour 
qui  la  moelle  était  simplement  la  réunion  des  nerfs  périphériques 
en  un  seul  tronc  ;  il  se  comprend  au  contraire  assez  bien,  depuis 
qu'on  a  pénétré  la  structure  de  cet  organe  et  en  particulier  celle 
des  faisceaux  postérieurs,  et  notamment  des  racines  sensitives  qui 
les  composent  en  grande  partie.  Le  champ  de  distribution  dechacune 
de  ces  racines,  de  chacun  des  éléments  qui  les  composent,  est 
extrêmement  considérable,  grâce  aux  ramifications  de  ces  éléments 
qui  se  dirigent,  soit  en  haut,  soit  en  bas,  pour  atteindre  la  subs- 
tance grise  médullaire,  dans  la  plus  grande  partie  de  son  étendue. 
Couper  les  faisceaux  postérieurs,  au-dessus  du  renflement  lombaire 
par  exemple,  équivaut  à  interrompre  une  partie  seulement  des 
connexions  des  nerfs  sensitifs  des  membres  postérieurs  avec  Taxe 
gris  médullaire.  Les  excitations  apportées  de  la  peau  par  les  racines 
postérieures  continuent  donc  d'y  affluer,  par  des  voies,  il  est  vrai, 
plus  limitées,  mais  atteignent  néanmoins  le  sensorium.  Doit-on  con- 
clure de  là  que  le  chemin  qui  leur  est  offert,  dans  le  système  si 
compliqué  qui  fait  suite  aux  neurones  radiculaires,  est  indéter- 
miné et  que  toute  voie  leur  est  bonne,  pourvu  qu'elle  soit  per- 
méable? L'expérience  ne  dit  pas  cela,  et  une  telle  supposition,  à 
tout  point  de  vue,  paraît  inadmissible. 

Dans  le  système  qu'ils  contribuent  à  former,  chacune  des  fasci- 
culations,  chacun  des  éléments  que  nous  envisageons  séparément 
a  sa  fonction  particulière,  jusqu'à  un  certain  point  spécifique,  qui 
fait  que,  lorsque  cet  élément  est  détruit  ou  interrompu,  le  système 
n'est  plus  équivalent  à  lui-même,  maisdéséquilibré  dans  une  certaine 
mesure.  C'est  ce  que  nous  voyons  par  la  section  des  faisceaux  pos- 
térieurs, à  cela  près  que  la  modification  apportée  par  cette  section 
dans  l'exercice  de  la  sensibilité  est  tout  à  fait  imprévue. 

Hyperesthésie.  —  Fodeua  le  premier  a  observé  ({\x  après  la 
section  des  faisceaux  postérieurs  de  la  moelle  épinière^  non  seulement 
la  sensibilité  n'est  pas  abolie  dans  les  membres  sous-jacents  au  lieu 
de  cette  section^  mais  elle  est  au  contraire  exagérée.  Ce  fait  a  depuis 
été  revu  par  tous  les  expérimentateurs,  et  Brown-Séquard  est  de 
ceux  qui  l'ont  étudié  avec  le  plus  de  détails.  D'après  cet  auteur, 
c'est  non  seulement  la  sensibilité  à  la  douleur,  mais  tous  les  modes 
de  la  sensibiiité(sensibilitésau  froid,  auchaud,  à  la  pression,  au  con- 
tact), qui  se  trouvent  ainsi  exaltés.  Il  est  vrai  de  dire  qu'en  raison 
môme  de  l'hyperesthésie,  ces  difl'érents  modes  de  sensibilité  tour- 
nent facilement  à  la  douleur. 

La  sensibilité  réflexe  est,  elle  aussi,  considérablement  exagérée. 
L'hyperesthésie  porte  sur  toutes  les  formes  connues  de  la  sensibilité. 


Digitized  by 


Google 


LE  CONSCIENT  ET  L'INCONSCIENT.   —  LEUR  PARTAGE.  282 

Anesthésie  croisée.  —  Brown-Séquard  a  montré  que,  si  la 
section  porte  sur  im  seul  des  deux  faisceaux  postérieurs^  le  phénomène 
de  déséquilibration  de  la  sensibilité  prend  une  forme  nouvelle  :  il  y 
a  hypcresthésie  du  membre  correspondant  et  htjpoesthésie^  c'est-à- 
dire  anesthésie  incomplète,  du  membre  opposé  au  côté  de  la  section. 
—  C'est  ce  qu'on  appelle  l'anesthésie  croisée. 

D'après  Vulpian,  il  y  a  un  rapport  étroit,  une  sorte  de  balancement 
entre  ces  deux  phénomènes,  l'un  d'exagération,  l'autre  de  dimi- 
nution de  la  sensibilité. 

Lésions  variées  en  situation  et  en  étendue.  —  On  i)eul  faire  apparaître 
ce  phénomène  par  des  lésions,  en  somme,  variées  en  jjrandeur  et  en  situation, 
mais  à  la  condition  toujours  respectée  qu'elles  soient  unilatérales. 

Le  moyen  le  plus  simple,  parce  qu'il  exige  moins  de  précision,  est  de  faire 
une  hémisection  de  la  moelle  épinière,  au-dessus  de  l'orijzine  des  nerfs  corres- 
pondant à  la  partie  dont  on  examine  la  sensibilité.  —  Le  phénomène  apimrait 
encore  si  on  coupe  Vun  des  faisccuttx  latéraux  dans  la  réjrion  avoisinant  les 
faisceaux  postérieui*s,  ou  ji  on  coupe  la  corne  postérieure  d'un  côté 
(Brown-Skquard).  Il  suffit  d'un  désordre  extrêmement  limité  sur  l'un  des  côtés 
de  la  moelle  dans  les  régions  sus-indiquées,  une  piqûre  par  exemple. 

Persistance  des  effets.  —  A  la  condition  que  la  lésion  produite  soit  persis- 
tante, le  phénomène  de  désé(|uilibration  de  la  sensibilité  persiste  lui-même 
pendant  des  semaines  et  des  mois;  pour  des  lésions  irréparables,  il  parait 
définitif. 

Dans  le  sens,  non  plus  de  1  épaisseur,  mais  de  la  hauteur  de  la  moelle,  des 
lésions  diversement  situées  peuvent  le  produire  également.  Si  l'hémisection  est 
faite  dans  la  région  cervicale,  il  y  a  hyperesthésie  très  considérable  des  deux 
membres  correspondants  et  hypoesthésie  de  l'autre  côté.  Si  elle  est  faite  près  du 
bulbe,  il  y  a  en  plus  hyperesthésie  de  l'oreille  du  même  côté  et  hypoesthésie 
de  Toi-eille  opposée. 

Action  snr  la  région  immédiatement  supérieure.  —  Tcrck,  Ciiauveau  ont 
observé,  le  premier  sur  la  grenouille,  le  second  sur  les  mammifères,  qu'une 
hémisection  incomplète  de  la  moelle  peut  détei-miner  également  une  hyperes- 
thésie des  parties  situées  en  avant  de  la  lésion  du  même  côté. 

Une  hémisection  du  corps  resliforme  ou  du  pédoncule  cérébelleux  antérieur, 
ou  du  cervelet  ou  des  tubercules  quadrijumeaux,  détermine  une  hyperesthésie 
correspondante  de  toutes  les  parties  du  corps,  mais  assez  faible. 

Le  retentissement  de  la  lésion  est,  comme  on  voit,  très  lointain  sur  les  régions 
sensibles  situées  en  arrière  (chez  l'homme,  en  bas)  de  l'hémisection.  Que  la 
lésion  soit  une  hémisection  complète  ou  une  destruction  très  limitée  en  épais- 
seur et  en  hauteur  du  faisceau  postérieur,  la  conséquence  s'en  fait  ressentir,  non 
sur  tel  ou  tel  territoire  cutané  limité,  mais  sur  tout  le  territoire  sensitif  placé 
en  amère,  d'une  façon  à  peu  près  uniforme. 

II.  Explication  :  entre-croisement  des  voies  sensitives. 

—  L'anesthésie  croisée,  qui  suit  Tliémiseetion  de  la  moelle,  a  paru 
avoir  d'abord  son  explication  très  simple  dans'un  entre-croisement 
des  conducteurs,  qui  se  ferait  près  du  point  de  pénétration  des 
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racines  sensitives  dans  le  tronc  médullaire.  Cette  opinion  a  été  sou- 
tenue par  Brown-Séquard  qui  Tavait  d'abord  appuyée  par  les  obser- 
vations qui  suivent  : 

a.  On  fait  d'un  côlé  de  la  moelle  (soit  à  droite)  une  héiniseclion  au-dessus  du 
renflement  lombaire  et  on  constate  Tanesthésie  qui  en  est  la  conséquence  du 
•côté  opposé  {anesthésie  cmisée)  ;  on  fait  alors  une  hémiseclion  dans  la  moelle 
cervicale  du  côté  pauclie  :  la  conséquence  en  serait  une  anesthésie  du  membre 
antérieur  droit  et  une  anesthésie  du  membre  postérieur  droit,  quiavaient  d'abord 
non  seulement  conservé  leur  sensibilité,  maisqui  étaient  hyperesthésiés.  L'hémi- 
section  dans  les  deux  cas  atteint  des  fibres  décussées  :  la  doi*sale  celles  du 
membre  postérieur  opposé  seulement  ;  la  cervicale  celles  du  membre  antérieur 
et  du  membre  postérieur  opposés  :  l'animal  aurait  de  la  sorte  trois  membres 
paralysés  de  la  sensibilité. 

b.  On  sépare  par  une  section  longitudinale  les  deux  moitiés  du  renflement 
lombaire  de  la  moelle:  la  consé(|uence  sei-ait  une  anesthésie  des  deux  membres 
postérieurs  ;  comme  si  on  surprenait  leurs  éléments  sensitifs  dans  le  lieu  de  leur 
décussation. 

c.  On  sépare  par  une  section  longitudinale  les  deux  moitiés  du  renflement 
cervical;  la  conséquence  serait  une  anesthésie  des  deux  membres  antérieurs, 
mais  sans  lésion  de  la  sensibilité  des  membres  postérieurs  ;  la  section  porterait 
ici  sur  le  lieu  de  la  décussation  des  éléments  sensitifs  des  membres  antérieurs 
seulement,  ceux  des  membres  postérieurs  étant  déjà  déçusses. 

Restrictions.  —  Os  faits,  comme  leur  auteur  Ta  depuis  reconnu,  n'ont  ni  la 
généralité,  ni  la  netteté  qui  seraient  désirables  pour  imposer  la  conclusion 
qu'ils  avaient  d'abord  étayée.  L'anesthésie  croisée  qui  suit  les  hémisections 
n'est,  il  faut  le  rappeler,  jamais  comjdète  et  parfois  elle  est  peu  accusée.  C^hez 
l'oiseau,  cette  hémisection  est  suivie  d'une  anesthésie  du  même  côté.  Chez  le 
singe,  l'anesthésie  produite  par  l'hémisection  est  surtout  directe  (Morr).  Chez  la 
grenouille,  l'hémisection  amène  un  peu  d'hy[)eresthésie  du  même  côté  et  point 
d'anesthésie  du  côté  opposé.  La  double  hémisection,  faite  à  des  hauteurs  diffé- 
rentes, laisse  persister  la  sensibilité  dans  tous  les  membres  ;  elle  la  diminue 
seulement.  La  séparation  longitudinale  des  deux  moitiés  du  renflement  lombaire 
ne  produit  également  qu'une  diminution  de  la  sensibilité  dans  les  deux 
membres. 

Entin  la  section  longitudinale  du  renflement  brachial  agit  d'une  façon,  non 
pas  élective  sur  les  membres  antérieurs,  mais  seulement  inégale  sur  les  quatre 
membres  et  plus  prononcée  sur  les  membres  antérieurs,  par  destruction  de  la 
substance  grise  dans  ce  renflement. 

Ajoutons  encore  le  fait  suivant  dû  à  Brown-Séquard.  On  fait  (sur  le  lapin)  une 
hémisection  de  la  protubérance,  par  exemple  à  gauche  :  il  y  a  anesthésie  du 
•côté  opposé  (à  droite)  et  hyperesthésie  du  même  côté  (à  gauche).  On  fait  ensuite 
une  hémiseclion  de  la  moelle,  à  droite;  il  y  a  aloi*s  inversion  des  phénomènes 
précédents  ;  l'anesthésie  passe  à  gauche  et  l'hyperesthésie  à  droite. 

Tous  ces  faits  montrent  que  la  moelle  épinière  a,  dans  le  développement  de  la 
sensibilité,  un  rôle  de  grande  importance,  rôle  que  nous  ne  sa\ons  à  l'heure 
qu'il  est  aucunement  définir.  Au  nombre  des  explications  qu'il  faut  rejeter,  il 
■convient  de  placer  celle  qui  voit  dans  les  éléments  de  la  moelle  de  simples  con- 
^ducteurs  transportant  au  cerveau  l'excitation  telle  qu'elle  a  été  reçue  par  le» 
nerfs  sensitifs  de  la  peau. 
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Entre-croisement  partiel  et  variable.  — L'entre-croisement 
des  voies  scnsitives,  qu'on  avait  supposé  se  faire  immédiatement 
au-dessus  du  point  d'implantation  des  racines  postérieures,  n'est 
donc  que  partiel  à  cet  endroit.  Chez  certaines  espèces  animales,  il 
est  très  peu  accusé  :  toutefois  les  faits  ci-dessus  énoncés  démontrent 
qu'il  est  réel,  quelque  limité  qu'il  puisse  être. 

Données  de  l'anatomie.  —  Les  données  de  l'anatomie  acquises, 
postérieurement  à  ces  expériences  se  trouvent  en  accord  avec  elles. 
Parmi  les  faisceaux  qui  de  l'axe  gris  remontent  vers  l'écorce  céré- 
brale, nous  en  voyons  un  au  moins,  le  faisceau  antéro-latéral  ou  de 
Gowers,  qui  entre-croise  ses  fibres  près  de  son  lieu  d'origine  dans  la 
colonne  de  Clarke  et  cheminé  dans  la  moitié  de  la  moelle  opposée 
à  celle  où  il  a  pris  naissance.  Un  autre  entre-croisement  des  élé- 
ments sensilifs,  plus  important  que  le  précédent,  s'opère  dans  le 
bulbe  rachidien,  au  voisinage  presque  immédiat  de  celui  des  élé- 
ments moteurs  des  faisceaux  pyramidaux.  Les  branches  ascendantes 
des  neurones  radiculaires,  après  avoir  remonté  dans  les  faisceaux 
postérieurs  jusqu'à  l'union  de  la  moelle  et  du  bulbe,  tout  en  four- 
nissant dans  ce  trajet  de  nombreuses  collatérales  à  l'axe  gris  médul- 
laire, épuisent  leurs  dernières  ramifications  dans  deux  noyaux 
(noyaux  de  GoU  et  de  Burdach)  qui  sont  les  origines  d'une  voie  sensi- 
tive  très  importante,  le  ruban  de  Reil.  C'est  ce  ruban  lui-même  qui 
s'entre-croise  tout  près  de  sa  naissance  ;  il  s'adjoint,  aussitôt  après 
son  entre-croisement,  le  faisceau  de  Gowers,  se  grossit  encore  des 
éléments  sensitifs  provenant  des  nerfs  bulbaires  et  se  dirige  ainsi 
constitué  vers  les  circonvolutions  centrales  de  l'écorce  cérébrale, 
non  sans  présenter  sur  son  trajet  un  relai  au  moins  partiel  dans  la 
couche  optique. 

Unilatéralité  ou  bilatéralité  des  représentations  sensi- 
tives.  —  Toute  la  surface  cutanée  d'un  côté  du  corps  aurait  donc 
de  la  sorte  sa  représentation  sensitive  dans  l'écorce  de  l'hémi- 
sphère opposé  :  c'est  ce  qui  ne  faisait  pas  doute  naguère  encore  et 
ce  qu'on  admet  assez  généralement  ;  mais  l'exemple  du  sens  de  la 
vue,  dans  lequel  l'cntre-croisement  n'est  que  partiel;  celui  de  l'appa- 
reil moteur,  dans  lequel  le  môme  côté  du  cerveau  agit,  bien  que  très 
inégalement,  sur  les  muscles  des  deux  côtés  du  corps,  doivent  nous 
faire  faire  quelques  réserves,  d'autant  qu'il  n'existe  aucun  contrôle 
absolu  d'une  décussation  entière  et  parfaite. 

Méthode  galvanométrique.  —  La  transmission  de  Texcilation  s'accom> 
pagne,  comme  on  sait,  de  phénomènes  éleclromoteurs  (variation  négative  ou 
courant  d'action)  décelables  et  mesurables  au  galvanomètre.  Gotsh  et  Horseley 
ont  vu  qu'en  excitant  le  nerf  scia  tique  d'un  seul  côté,  on  provoque  dans  le  seg- 
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ment  lombaire  de  la  moelle  des  courants  de  ce  genre,  accompagnant  évidem- 
ment la  propagation  de  l'excitation  à  travers  ce  segment.  Or  ces  coumnts  exis- 
tent des  deux  côtés,  mais  se  montrent  toujours  plus  intenses  du  cùté  excité. 

Syndrome  de  Brown-Séquard.  —  On  donne  ce  nom  à  un 
ensemble  symptomatique  consistant,  à  la  suite  d'une  lésion  uni- 
latérale de  la  moelle  épinière^  dans  la  paralysie  motrice  du  côté 
correspondant,  combinée  avec  Vanesthésie  du  côté  opposé  (avec  ou 
sans  hyperesthésie  du  côté  de  la  lésion).  Cet  ensemble  rappelle  celui 
qui  est  réalisé  expérimentalement,  par  une  hémisection  de  la  moelle 
épinière.  Les  combinaisons  de  l'anesthésie  et  de  Thyperesthésie 
peuvent  s'y  montrer  très  variables  également. 

III.  Voles  sensitives  médullaires  des  organes  profonds. 
—  Les  témoins  les  plus  souvent  invoqués,  comme  preuve  des  mani- 
festations sensibles,  sont  les  réactions  défensives  des  animaux  exé- 
cutées par  les  muscles  du  squelette  ;  mais  certains  mouvements 
des  organes  profonds,  appartenant  aux  fonctions  de  la  vie  orga- 
nique, peuvent  également  servir  d'esthésiomètres  parfois  très  sen- 
sibles. MiEscuKR  a  fait  des  expériences  de  ce  genre,  en  enregistrant 
la  pression  carotidienne,  chez  le  lapin  curarisé,  et  en  notant  les 
variations  qu'elle  éprouve  du  fait  de  l'excitation  du  nerf  sciatique, 
dans  l'état  normal  et  dans  le  cas  de  section  incomplète  de  la  moelle 
épinière,  pratiquée  au-dessus  des  origines  de  ce  nerf.  En  faisant 
des  sections  limitées  aux  deux  faisceaux  latéraux  et  allant  à  la  ren- 
contre l'une  de  l'autre,  dans  l'épaisseur  de  la  moelle,  la  transmis- 
sion de  l'excitation  aux  centres  vaso-moteurs  se  trouvait  à  peu 
près  complètement  supprimée.  Inversement,  si  on  coupait  toute  la 
moelle,  moins  l'un  des  deux  faisceaux  latéraux,  l'excitation  du 
sciatique  du  côté  opposé  faisait  monter  la  pression  presque  autant 
que  chez  Tanimal  normal;  celle  du  sciatique  du  même  côté  était 
presque  sans  effet.  L'auteur  en  a  conclu  que  le  lieu  de  passage  des 
excitations  ainsi  faites  sur  le  nerf  du  membre  inférieur  est  princi- 
palement dans  le  faisceau  latéral  ;  que,  de  plus,  cette  transmission 
est  opérée  par  des  voies,  quelques-unes  directes,  mais  la  plupart 
croisées. 

Nous  rappelons  que  le  faisceau  latéral  est  formé  de  voies  longues  plus  super- 
ficiellement placées  et  de  voies  courtes  ou  commissurales  longitudinales  adja- 
centes à  la  substance  grise.  Dans  les  recherches  physiologiques,  il  faut  renoncer 
présentement  à  opérer  d'une  façon  séparée  sur  ces  différentes  fasciculations  ;  la 
difficulté  est  donc  très  grande  d'isoler  les  uns  des  autres  et  encore  plus  de  la 
substance  grise  les  trois  cordons  fondamentaux  de  la  moelle  visibles  à  simple 
inspection. 

Dans  les  faisceaux  antérieurs,  Texpérimentation  physiologique  pas  plus  que 
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les  données  de  Tanatomie  n'ont  fait  reconnaître  aucun  élément  à  direction 
ascendante,  autrement  dit  sensitif. 


IV.  Rôle  important  de  la  substance  grise  dans  la  trans- 
mission des  impressions  sensitives.  —  Un  fait  que  la  physio- 
logie a  également  fait  connaître,  avant  que  Tanatomie  déposât  dans 
le  même  sens,  c'est  Timportance  de  la  substance  grise  dans  la 
transmission  des  excitations  sensitives  à  travers  le  tissu  de  la 
moelle  épinière,  pour  atteindre  le  cerveau.  Qu'individuellement 
les  faisceaux  postérieurs  et  une  partie  des  faisceaux  latéraux  aient 
un  rôle  évident  dans  cette  transmission,  c'est  ce  que  les  expériences 
plus  haut  décrites  font  bien  voir  ;  mais,  sans  le  concours  de  la 
substance  grise,  ces  parties  seraient  impuissantes  à  assurer  Texer- 
cice  de  la  sensibilité.  On  le  prouve  par  l'expérience  suivante  : 

Expérience,  —  On  coupe  toute  l'épaisseur  de  la  moelle,  à  l'ex- 
ception des  faisceaux  postérieurs  ;  la  sensibilité  est  abolie  dans  les 
régions  sous-jacentes  :  même  si,  avec  les  faisceaux  postérieurs,  on 
laisse  persister  les  faisceaux  latéraux,  lorsque  le  reste  de  la  moelle 
est  coupé,  la  sensibilité  disparait;  c'est  que  la  substance  grise 
médullaire  a  un  rôle  capital  dans  la  fonction  de  sensibilité  et  que 
sa  section,  à  elle  seule,  entrave  complètement  le  fonctionnement 
du  système  sensitif  tactile.  Ce  rôle  ressortirait  mieux  et  avec  plus 
d'évidence  si  on  pouvait  la  détruire  isolement,  sur  une  certaine  lon- 
gueur, en  laissant  intacts  tous  les  faisceaux  ;  mais  sa  situation 
centrale  interdit  de  faire  sur  elle  une  destruction  isolée.  On  est 
réduit  à  la  couper  conjointement,  soit  avec  un  faisceau,  soit  avec 
un  autre.  On  remarque  seulement  (et,  d'une  façon  unanime,  les 
expérimentateurs  déposent  dans  ce  sens)  que  la  section  isolée  ou 
même  combinée  des  différents  faisceaux  n'a  pas  d'action  anesthésique 
évidente,  complète,  tant  que  la  substance  grise  n'a  pas  été  atteinte 
dans  toute  son  épaisseur^  par  la  section. 

On  peut  dire  cela  tout  au  moins  de  la  sensibilité  à  la  douleur^  car 
quelques-uns  font  des  réserves  pour  certaines  formes  de  la  sen- 
sibilité auxquelles  ils  attribuent  des  voies  distinctes.  En  particulier 
la  sensibilité  tactile  aurait,  dans  les  faisceaux  postérieurs,  ses 
conducteurs  distincts  de  ceux  qui  transmettent  les  impressions 
douloureuses  (Schiff),  mais  le  fait  est  contesté. 

Situation  intercalaire  de  la  substance  grise  dans  le  trajet  des  exci- 
tations. —  Si  Ton  réfléchit  que  la  substance  grise  de  la  moelle  est  le  lieu  où 
les  neurones  radiculaires  ou  du  premier  ordre  entrent  en  connexion  avec  ceux 
du  second  ordre,  qui  la  conduisent  vers  le  cerveau,  et  qu'elle  est,  de  ce  fait,  une 
étape  forcée  pour  le  courant  d'excitation  qui  parcourt  le  système  de  la  sensibilité 
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tactile,  on  s'étonnera  moins  des  résultats  fournis  par  Texpérience  et  du  rôle 
essentiel  que  celle-ci  lui  attribue  dans  les  fonctions  de  ce  système.  Le  courant 
d'excitation  suit  sans  doute  les  conducteurs,  tant  du  premier  que  du  deuxième 
ordre,  mais,  pour  passer  des  uns  aux  autres,  il  ne  peut  pas  éviter  la  substance 
grise.  Toute  lésion  grave  de  celle-ci  peut  donc  détruire  la  sensibilité. 

Paradoxe.  —  Seulement,  ce  qu'on  s'explique  difficilement  même  avec  ces 
données,  c'est  qu'une  section  transversale  de  cette  substance  grise,  pourvu  qu'elle 
soit  complète,  suffise  à  abolir  complètement  la  sensibilité  dans  les  régions 
placées  en  arrière  d'elle.  On  est  étonné  de  voir  que  l'interruption  de  ce  feutrage 
en  un  point  ait  un  effet  si  décisif,  comme  si  on  coupait  un  faisceau  de  fibres 
parallèles.  On  est  plus  surpris  encore,  quand  on  voit  des  auteurs  comme  Vil- 
pian,  qui  ont  étudié  ce  sujet  avec  une  grande  attention  et  une  scrupuleuse  con- 
science, affirmer  qu'une  série  de  sections  pratiquées  en  différents  sens,  mais 
incomplètes,  laissent  persister  au  contraire  la  sensibilité;  comme  si  le  courant 
d'excitation,  qui  vient  des  racines  postérieures,  pouvait  avoir  dans  celte  sub- 
stance grise  un  trajet  indéterminé,  un  écoulement  toujours  possible,  à  la  seule 
condition  que  la  continuité  de  l'axe  gris  ne  soit  pas  interrompue. 

Enfin,  fait  non  moins  étonnant,  après  ces  sections  incomplètes  pratiquées  en 
sens  différents,  l'animal  sait  reconnaître  le  lieu  de  l'impression  et  se  retourne 
du  côté  du  membre  qui  a  été  excité  (Vulpian). 

Remarques.  —  Ces  faits  appellent  deux  remarques,  déjà  faites  par  les 
auteurs  de  ces  expériences  et  qu'il  convient  de  rappeler  après  eux,  c'est  que  les 
tentatives  en  vue  d'agird'une  façon  isolée  sur  telle  ou  telle  portion  de  la  moelle 
sont  extrêmement  délicates  et  sujettes  à  erreur  ;  la  seconde,  c'est  que  la  sensi- 
bilité manifestée  dans  ces  expériences  est  à  peu  près  exclusivement  la  sensibilité 
à  la  douleur,  et  que  les  conditions  de  sa  production  sont  plus  générales  et  peu- 
vent être  considérées  comme  moins  précises  que  celles  d'autres  modes  de  sen- 
sibilité. 

2.  —  La  motilité  dans  la  moelle  épinière. 

De  la  moelle  épinière  procèdent  des  nerfs  moteurs  allant  à  la 
plupart  des  muscles  du  corps.  Ces  nerfs  représentent  les  neurones 
terminaux  du  système  tactile  ;  ils  propagent  aux  muscles  l'excita- 
tion qu*ils  ont  eux-mêmes  reçue  dans  la  moelle. 

Sources  intérieures  multiples  de  rexcitation  motrice.  — 
Cette  excitation  leur  vient  par  des  chemins  assez  divers,  à  savoir  : 
i*  dans  certains  réflexes  très  simples,  directement  des  racines  sen- 
sitives  ;  2°  dans  les  réflexes  plus  compliqués,  des  noyaux  gris 
ganglionnaires  échelonnés  dans  la  moelle,  le  bulbe  et  la  base  du 
cerveau  ;  3**  dans  les  actes  conscients  volontaires,  de  Técorce  céré- 
brale. 11  ne  faut  pas  oublier  que  la  source  commune  de  ces  exci- 
tations est  toujours  inévitablement  dans  les  racines  sensitives  et  les 
appareils  sensoriels  qui  sont  à  leur  extrémité.  Mais  cette  transmis- 
sion, qui  est  immédiate  et  prochaine  pour  Texécution  des  actes 
réflexes,  est  au  contraire  médiate  et  d'autant  plus  lointaine  qu'il 
s'agit  d'actes  et  de  fonctions  relevant  de  l'instinct  et  surtout  de 
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l'intelligence  :  plus  s'accusent  les  caractères  psychiques  de  ces 
fonctions,  plus  longest  le  séjourque  Texcitation  fait  dans  le  système 
nerveux,  plus  compliqué  est  le  trajet  qu'elle  y  accomplit,  plus 
détournées  et  allongées  sont  les  voies  qui,  en  l'obligeant  de  passer 
par  Técorce,  la  ramènent  dans  les  noyaux  moteurs  de  la  moelle. 

Champ  moteur.  —  De  même  que,  par  comparaison  avec  les  neurones  des 
racines  postérieures,  nous  appelons  sensitifs  ceux  qui  de  la  moelle  remontent 
vers  l'encéphale,  de  même,  par  comparaison  avec  les  neurones  des  racines  anté- 
rieures, nous  appelons  moteurs  ceux  qui  de  l'encéphale  descendent  \evs  la 
moelle  épinière  et  le  hulhe  rachidien. 

Ce  qui  les  distingue  les  uns  et  les  autres  des  nerfs  proprement  sensitifs  et 
proprement  moteurs,  c'est,  les  premiers,  de  ne  plus  recevoir  l'excitation  direc- 
tement de  l'extérieur  ;  les  seconds,  de  ne  plus  la  transmettre  directement  aux 
organes  du  mouvement,  mais  seulement  par  l'intermédiaire  obligé  des  nerfs  du 
système  primaire  ou  système  inférieur.  Les  premiers  sont  des  nerfs  excités  par 
des  nerfs  et  qui  réagissent  suivant  leur  nature  et  leur  organisation  ;  les  seconds 
sont  des  nerfs  qui  excitent  des  nerfs  et  utilisent  également  l'organisation  de 
ceux-ci  et  non  plus,  comme  eux,  simplement  l'activité  musculaire.  La  différence 
des  effets  dans  les  deux  cas  tient  précisément  aux  transformations  qui  s'opèrent 
dans  la  transmission,  du  fait  de  cette  organisation  dont  elles  nous  révèlent  l'exis- 
tence, sinon  les  détails  intérieurs. 

Voies  motrices  cérébro-spinales.  —  Faisceau  pyramidal.  —  De  ces 
voies  descendantes,  la  mieux  connue  est  celle  qui  constitue  le  faisceau  dit 
pyramidal.  Son  origine  est  dans  les  circonvolutions  centrales.  Ses  fibres,  mêlées 
d'abord  à  celles  de  la  couronne  rayonnante,  passent  ensuite  par  la  capsule 
interne,  suivent  le  pied  du  pédoncule  cérébral,  traversent  la  protubérance, 
s'entre-croisent  partiellement  dans  le  bulbe,  dont  elles  forment  le  faisceau  dit 
pyramide  antérieure  ;  la  partie  non  entre-croisée  suit  le  faisceau  antérieur  de 
la  moelle  du  même  côté,  tandis  que  la  partie  entre-croisée,  beaucoup  pjus  impor- 
tante, suit  la  partie  postérieure  du  faisceau  latéral,  dans  lequel  elle  forme  une 
fasciculation  bien  distincte.  Le  faisceau  pyramidal  croisé  s'étend  jusqu'à  la 
quatrième  paire  sacrée  ;  le  faisceau  pyramidal  direct  jusqu'à  la  première 
lombaire  (Dejerine  et  Thomas).  Telle  est  la  disposition  chez  l'homme. 

Chez  les  animaux,  il  y  a  également  un  faisceau  entre-croisé  qui  suit  le  cordon 
latéral  de  la  moelle,  mais  le  faisceau  direct  n'est  pas  différencié  comme  chez 
l'homme  et  ne  suit  pas  le  cordon  antérieur  ;  il  est  représenté  par  des  libres  qui 
suivent  le  cordon  latéral  du  même  côté,  plus  ou  moins  mêlées  aux  fibres  croisées 
venant  du  côté  opposé.  Chez  l'homme,  on  trouve  parfois  une  disposition  de  ce 
genre,  sans  préjudice  du  faisceau  de  Tûrck  qui  suit  le  cordon  antérieur.  L'entre- 
croisement des  voies  motrices  subit  des  variations  très  grandes  suivant  les 
espèces,  et  même  chez  les  différents  individus  de  la  même  espèce. 

Autres  voies  descendantes.  —  Faisceau  fondamental.  —  En  plus  de  ces 
fibres  descendantes  de  toute  longueur,  formant  entre  Técorce  cérébrale  et 
Taxe  gris  médullaire  une  commissure  si  remarquable,  il  en  est  d'autres  qui 
réunissent  à  l'axe  gris  de  la  moelle  soit  les  ganglions  de  la  base  du  cerveau, 
soit  les  autres  parties  de  cet  axe  lui-même.  Comme  les  fibres  ascendantes,  les 
fibres  descendantes  cérébro-spinales  sont  de  longueur  très  variée  et  réalisent 
une  infinité  de  connexions,  dont  nous  n'apercevons  bien  que  les  plus  saillantes. 
MoRAT  et  DoYON.  —  Physiologie.  II.  —  19 
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Les  fibres  commissurales  les  plus  courtes  sont,  comme  d'ordinaire,  celles  qui 
avoisinent  directement  la  substance  grise,  sur  laquelle  elles  s'arquent,  comme 
des  ponts  de  différentes  longueurs.  —  Notons  encore  dans  le  faisceau  fonda- 
mental une  formation  importante,  la  bandelette  longitudinale  postérieure  ou 
faisceau  longitudinal  dont  il  sera  question  à  diverses  reprises. 

Voies  motrices  cèrébello-spinales.  —  Faisceau  marginal  antérieur. 
—  Comme  son  nom  l'indique,  ce  faisceau  est  à  la  surface  de  la  moelle,  à  la 

périphérie    du   cordon   anté- 
Rae.  potér.  rieur  et  un  peu  du  cordon  la- 

téral. En  descendant  il  se 
rapproche  de  la  ligne  médiane 
et  du   sillon   antérieur  qu'il 


Fig.  116.  —  Les  voies  courtes  de  la  moelle 
épinière. 

Elles  sont  groupées  autour  de  la  substance 
grise  ;  le  champ  blanc  con*cspond  aux  voies 
moyennes  ou  longues. 


Fig.  117.  —  Fibres    cérébelleuses 
descendantes. 

Moelle  lombaire  :  fibres  de  cor- 
don et  des  racines  antérieures  dé- 
générées après  extirpation  du  cer- 
velet (Marchi). 


longe  bientôt.  Les  dégénérations  le  désignent  comme  un  faisceau  descendant,  au- 
trement dit  moteur  (Lôwenthal).  C'est  une  voie  cérébelleuse  centrifuge',  il  dégénère 
après  ablation  unilatérale  du  cervelet  (Marchi)  et  après  la  section  du  pédoncule 
cérébelleux  inférieur  (Dasilewski).  —  Helweg,  Bechterew  décrivent  encore  sous 
le  nom  de  faisceau  pérolivaire  ou  olivaire  un  petit  tractus  superficiellement  placé, 
qui  relierait  l'olive  aux  différents  étages  de  l'axe  gris  médullaire  et  se  rattacherait 
au  système  des  connexions  cérébello-spinales.  —  Les  fibres  motrices  d'origine 
cérébelleuse  ne  sont  du  reste  pas  cantonnées  dans  ces  formations  plus  ou  moins 
délimitées  et  reconnaissables,  mais  se  trouvent  disséminées  jusque  dans  le 
faisceau  pyramidal  croisé.  Cxi  sont  celles  qu'op  y  trouve  dégénérées  après  abla- 
tion du  cervelet  ou  section  du  pédoncule  cérébelleux  inférieur  homolaléral.  On 
en  a  même  fait  un  faisceau  dit  intermédiaire. 

Les  voies  motrices  cérébello-spinales  forment,  ainsi  qu'on  voit,  le  pendant  des 
voies  sensitives  spino-cérébelleuses.  Les  unes  et  les  autres  établissent  entre  le 
cervelet  et  la  moelle  un  double  courant  d'excitations.  Le  cycle  nerveux  dans 
lequel  elles  entrent  réalise  une  forme  particulière  de  la  coordination  des  mou- 
vements, V équilibration.  Les  éléments  de  ce  système  cyclique  sont,  comme  on 
le  verra  plus  loin,  principalement  organisés  dans  le  cervelet. 

I.  Excitation  des  faisceaux  descendants.  —  On  a  excité  les 
différents  faisceaux  de  la  moelle,  en  place,  ou  isolés  après  section 
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et  séparation  des  parties  avoisinantes,  pour  agir  sur  eux,  comme  ou 
le  l'crail  sur  des  nerfs  ordinaires.  On  a  excilé  ainsi  soit  les  faisceaux 
antérieurs,  soit  les  faisceaux  latéraux. 

Question  préalable.  —  Pour  tous  ces  faisceaux  descendants, 
lies  le  début  des  recherches,  la  môme  question  s'est  posée  que  pour 
les  faisceaux  ascendants. 

Comment  distinguer  les  éléments  propres  de  la  moelle  (les 
lihres  endogènes),  des  éléments  radiculaires  proprement  moteurs, 
qui  y  prennent  naissance  dans  les  cornes  antérieures  de  la  substance 
grise  ?  L'excitation  isolée  des  uns  et  des  autres  est  ici  beaucoup 
plus  facile  que  pour  les  éléments  ascendants.  Le  champ  d'origine 
du  neurone  moteur  radiculaire  n'a  pas,  dans  la  moelle  épinière,  la 
même  extension  que  le  champ  de  distribution  du  neurone  seusitif 
radiculaire,  dans  sa  partie  postérieure.  Au  lieu  de  ces  bifurcations 
(jui  suivent  dans  les  faisceaux  de  Goll  et  Burdach  une  si  gramh» 
élendue,  le  neurone  radiculaire  traverse  le  faisceau  antéro-latérnl 
perpendiculairement  à  ses  libres,  de  sorte  qu'entre  deux  racines 
antérieures  c'est  bien  les  faisceaux  propres  de  la  moelle  qu'on  a 
sous  les  yeux. 

Contradictions  apparentes.  —  Kn  portant  l'excitation  sur  les 
faisceaux  antérieurs  dans  l'intervalle  des  racines,  après  ou  saus 
section  préalable  de  la  moelle  ou  de  ces  faisceaux,  Lom.kt  avait 
conclu  à  leur  excitabilité  et  à  leur  fonction  motrice.  Ce  résultat 
était  alors  interprété  comme  indiquant  une  continuation  directe 
entre  les  faisceaux  et  les  racines  antérieures.  Ciialveal',  eu  expéri- 
mentant sur  les  grands  animaux,  conclut  au  contraire  à  l'inexcita- 
bilité  de  ces  faisceaux.  Comme  Longkt,  il  se  sert  de  l'excitant  élec- 
trique ;  mais,  préoccupé  d'éviter  sa  diflusion  sur  les  racines 
motrices  voisines,  il  le  gradue  avec  soin  cîtle  maintient  une  inten- 
sité ({ui  est  suffisante  pour  exciter  les  racines  motrices.  Il  voit 
ainsi  (|ue  l'excitant  qui  provoque  les  fonctions  de  ces  dernières  est 
inapte  à  produire  aucun  effet  moteur,  quand  on  l'applique  sur  les 
faisceaux  dans  leur  intervalle.  Et  c'est  la  raison  pour  laquelle  il 
refuse  l'excitabilité  motrice  à  ces  faisceaux. 

H.  Expérience  décisive.  —  Vulpian  a  fourni  sur  ce  point  en 
litige  une  expérience  qui  est  décisive.  Sur  un  lapin  ou  sur  un 
chien,  après  éthérisation,  il  découvre  la  moelle  dans  une  étendui» 
lie  G  à  10  centimètres  au-dessus  de  son  renflement  lombaire  ;  il 
coupe  toutes  les  racines  qui  correspondent  ,à  cette  étendue  (pour 
n'avoir  pas  à  tenir  compte  des  mouvements  qui  résulteraient 
de  leur  excitation,  par  diffusion  du  courant  excitant).  U  coupe  la 
moelle  à  la  partie  la  plus  antérieure  de  la  région  où  elle  a  été  mise 

19. 


Digitized  by 


Google 


i>92  FONCTIONS  SYSTÉMATIQUES. 

à  nu  et,  dans  toute  l'étendue  de  celle-ci,  enlève  les  faisceaux  pos- 
térieurs, une  parlie  des  faisceaux  latéraux  et,  autant  que  possible, 
la  substance  grise,  de  manière  que  les  faisceaux  antérieurs  ou 
antéro-latéraux  (suivant  les  cas)  ainsi  séparés  ne  tiennent  plus  à 
la  moelle  que  par  leur  extrémité  postérieure.  Si  on  pique  ou  com- 
prime l'extrémité  antérieure  de  ces  faisceaux  ainsi  isolés,  on  pro- 
voque des  soubresauts,  c'est-à-dire  des  contractions  des  muscles 
du  train  postérieur  de  l'animal  et  des  mouvements  de  la  queue. 
Si,  en  suivant  le  sillon  antérieur,  on  sépare  exactement  les  deux 
faisceaux  antérieurs  l'un  de  l'autre,  par  une  incision  longitudi- 
nale, on  voit,  en  excitant  l'un  des  deux,  les  mouvements  se  produire 
beaucoup  plus  forts  dans  le  membre  correspondant  (|ue  dans  le 
membre  du  coté  opposé. 

Dans  le  rlii(*ii  nomonu-né,  le  faisceau  pyramidal  n'i*st  pas  encore  niNélinisé. 
L'excilalion  des  cordons  latéraux,  quand  on  la  fait  à  «-elle  époque  du  déveIop|»e- 
nienl,  n'a  pas  les  effets  moteui*s  quelle  a  sur  Tadulle  ou  seulement  à  partir  de 
l'époque  du  conqdel  développenu'nl  de  ces  pailies    IUxiiterf.w). 

Bffets  principalement  directs  et  partiellement  croisés. 

—  11  n'y  a  donc  pas  de  doute  que  l'excitation  des  faisceaux  anté- 
rieurs et  aussi  celle  des  faisceaux  latéraux  ne  soit  suivie  de  réac- 
tions motrices,  imputables  à  cette  excitation  môme.  De  plus,  cette 
expérience  nous  montre  que  la  transmission  de  l'excitation  de  ces 
faisceaux  aux  nerfs  moteurs  des  racines  antérieures  se  fait  (dans 
la  substance  gri^e  médullaire)  principalement  du  côté  correspon- 
dant et  accessoirement  du  coté  opposé,  autrement  dit  qu'elle  est 
surtout  directe  et  très  partiellement  croisée. 

111.  Différence  quantitative.  —  Les  expériences  de  (Iir.vrvKAi 
ont  néanmoins  pour  nous  un  enseignement  d'une  grande  impor- 
tance. Si,  eu  effet,  nous  devons  modifier  la  formule  de  sa  conclusion 
et  reconnaître  avec  Vilpian  et  Lon<;i:t  l'excitabilité  motrice  des  cor- 
dons antéro-latéraux  de  la  moelle  épiniére,  nous  voyons  par  ces 
mêmes  expériences  (comme  aussi  parcelle  de  Viumax)  (\ii  il  exU/c y 
an  point  de  vue  quantitatif,  sinon  au  point  de  vur  r/ua/itatif,  une 
f/rande  diffévence  dans  rexcitabilifé  des  racines  motrices  et  dfs 
cordons  antcro-latéraux^  et  ceci  nous  montre  que,  si  ces  deux  forma- 
tions participent  à  la  même  fonction  générale,  celle  de  la  motricité, 
il  existe  des  unes  aux  autres  des  différences  fonctionnelles  qui  per- 
mettent de  les  distinguer  expérimentalement.  C'est  qu'en  réalité 
ces  deux  formations  ne  sont  pas  le  prolongement  immédiat  Tune 
de  l'autre,  mais  sont  reliées  l'une  à  l'autre  par  la  substance  grise, 
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qui,  en  réalisant  leurs  connexions,  transforme  le  courant  d'excita- 
tion qui  la  traverse. 

Faisceau  direot  et  faisceau  croisé.  —  L'excitation  du  cor- 
don antérieur  a  des  effets  moteurs  indéniables  ;  celle  des  cordons 
latéraux  également.  Mais  ces  cordons  sont  des  formations  complexes, 
et  de  plus,  elles  ne  sont  pas  absolument  équivalentes  chez  l'homme 
et  les  animaux. 

Laissons  de  côté  les  fibres  ascendantes,  qui  existent  dans  le  cordon 
latéral,  e,t  que  le  sens  môme  de  leur  conduction  exclut  de  l'exci- 
tation, telle  qu'elle  est  ici  pratiquée.  Le  cordon  antérieur  contient 
la  portion  directe  du  faisceau  pyramidal,  le  cordon  latéral  en  con- 
tient la  portion  qui  s'est  croisée  au  niveau  des  pyramides  bul- 
baires. Mais,  dans  Tun  et  Tautre  cordon,  à  la  fasciculation  dite 
pyramidale  s'en  ajoute  une  autre,  le  faisceau  fondamental,  formé 
de  fibres  commissurales  plus  ou  moins  longues,  reliant  les  étages 
superposés  de  l'axe  gris.  Les  choses  du  moins  sont  ainsi  chez 
l'homme  ;  chez  les  animaux,  le  faisceau  direct  manque  presque 
complètement  et  ses  éléments  sont  reportés  dans  le  faisceau  latéral 
du  même  côté.  L'excitation  expérimentale  réalisée  chez  les  ani- 
maux, quand  elle  s'adresse  au  faisceau  antérieur,  porte  donc  sur- 
tout sur  des  fibres  commissurales  et  manifeste  par  conséquent  leur 
fonction  motrice  ;  quand  elle  s'adresse  au  faisceau  latéral,  elle 
porte,  au  contraire,  sur  un  ensemble  de  fibres  dans  lequel  le  fais- 
ceau pyramidal  tient  une  large  place  au  point  de  vue  moteur.' 

IV.  Section  des  cordons  antéro-latéraux.  —  D'un  grand 
nombre  d'expériences  faites  par  différents  auteurs,  on  peut  conclure 
que  la  section  descordojis  antéro-latéraux  paralyse  le  mouvement  des 
muscles  sous-jacents.  Elle  interrompt  donc  d'une  façon  complète  la 
transmission  des  excitations  qui  descendent  des  régions  supérieures 
du  système  nerveux  et  ne  laissent  subsister  que  les  réflexes  de 
l'espèce  la  plus  simple. 

Section  de  la  moelle  moins  les  cordons  antéro-latéraux. 
—  Si  inversement  on  coupe  toute  la  moelle  à  l'exception  des  cor- 
dons antéro-latéraux  (un  peu  au-dessus,  par  exemple,  du  renfle- 
ment lombaire),  le  mouvement  est  conservé  dans  les  membres 
sous-jacents,  c'est  la  contre-épreuve  de  l'expérience  précédente  et 
elle  dépose  dans  le  même  sens  qu'elle.  Les  mouvements  qui  sont 
ainsi  conservés  n'ont  pas  tous  exactement  la  même  signification  : 
les  uns  sont  volontaires  et  procèdent  d'excitations  partant  de  l'écorce 
cérébrale  ;  d'autres  sont  émotionnels  et  procèdent  de  la  couche 
optique  ;  d'autres  enfin  sont  automatiques  et  résultent  d'incitations 
parties  du  mésocéphale.  Tous  les  conducteurs,  sans  doute  distincts, 

10.. 


Digitized  by 


Google 


294 


FONCTIONS  SYSTÉMATIQUES. 


qui  ont  pour  fonctions  d'exciter,  dans  la  moelle,  les  éléments  exé- 
cuteurs de  ces  mouvements,  sont  contenus  dans  les  cordons  antéro- 
latéraux  ;  c'est  ce  que  prouvent  les  expériences  précédentes. 

V.  Rôle  de  la  substance  grise  dans  la  transmission  mo- 
trice. —  La  section  de  la  substance  grise  n'a  plus,  dans  Tordre 
du  mouvement,  Teffet  si  directement  paralysant  qu'elle  nous  a 
montré  quand  il  s'agissait  de  la  sensibilité.  Il  n'en  faudrait  pas  con- 
clure qu'elle  n'a  pas  de  rôle  dans  la  transmission  des  excitations 
motrices.  Qu'il  s'agisse  du  mouvement  ou  de  la  sensibilité,  c'est  elle 
toujours  qui  réalise  les  connexions  qui  arliculent  ensemble  les 
neurones  d'ordre  successif  :  elle  est  un  lieu  de  passage  obligé  pour 
le  courant  d'excitation  qui  est  transmis  des  uns  aux  autres.  La  diflfé- 
rence,  quand  on  compare,  daûs  la  moelle  épinière,  les  territoires 
d'articulation  des  neurones  ascendants  et  des  neurones  descen- 
dants, est  que  les  premiers  de  ces  territoires  ont  une  grande  exten- 
sion, tandis  que  les  seconds  sont  ramassés  sur  eux  et  condensés  au 
lieu  môme  qui  correspond  à  l'implantation  de  chaque  racine  motrice. 
Au  point  de  vue  expérimental,  la  conséquence  est  que  les  premiers 
sont  entamés  par  toute  section  qui  porte  sur  la  substance  grise 
médullaire,  tandis  que  les  seconds  échappent  presque  forcément  à 
cette  section,  quand  elle  est  faite  un  peu  au-dessus  des  nerfs  mo- 
teurs qu'on  a  en  vue.  Mais  si  la  destruction  de  la  substance  grise 
porte  à  ce  niveau,  elle  interrompt  la  communication  entre  les  élé- 
ments cortico-spinaux  et  les  neurones  radiculaires  moteurs,  et 
une  paralysie  motrice  en  est  la  conséquence. 

Transformation  de  l'excitation.  —  La  substance  grise  des 
cornes  antérieures  est  non  seulement  un  lieu  de  passage,  mais,, 
comme  on  l'avait  remarqué  déjà  (Vllpian),  un  lieu  de  transforma-- 
tion de r excitation.  Les  mouvements  que  nous  provoquons,  par  l'exci- 
tation d'une  racine  motrice,  ne  sont  nullement  semblables  à  ceux 
que  nous  déterminons  par  l'excitation  du  faisceau  pyramidal,  depuis 
l'écorce  cérébrale  jusqu'à  la  substance  grise  médullaire  elle-même. 
Les  premiers  représentent  un  effort  brutal  de  muscles  travaillant 
tous  à  la  fois,  sans  direction  et  sans  résultat  utile  ;  les  seconds 
représentent  au  contraire  un  mouvement  ordonné,  et  dont  le  but 
est  d'autant  mieux  défini  que  l'excitation  porte  sur  une  fascicula- 
tion  plus  restreinte,  dans  l'épaisseur  du  faisceau  pyramidal. 

Transportée  du  nerf  radiculaire  au  nerf  cortico-spinal,  l'excita- 
tion a  pris  ce  caractère  nouveau  :  c'est  donc  que  ce  dernier  nerf  a 
les  moyens  de  la  distribuer  ou  de  la  faire  se  distribuer,  suivant  un 
ordre  défini,  à  un  groupe  de  neurones  qui  utilise  un  groupe  de 
muscles,  en  vue  d'un  acte  lui-môme  défini.  C'est  l'organisation  de 
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la  fonction  motrice,  qui  nous  apparaît  dans  cet  exemple  et  qui  est 
réalisée  par  les  connexions  des  neurones  dans  la  substance  grise. 

VI.  Action  directe  et  action  croisée.  —  On  sait  que  les  fibres 
•descendantes  cortico-spinales  subissent  leur  entre-croisement  prin- 
cipal au  niveau  des  pyramides  bulbaires.  Lorsqu'on  fait  une  hémi- 
section de  la  moelle,  qui  forcément  interrompt  ces  libres  descen- 
•dantes  du  côté  où  elle  porte,  c'est  le  membre  correspondant  qui 
<îst  paralysé  du  mouvement  volontaire,  comme  Tavait  vu  primitive- 
ment Galien.  Toutefois  cette  paralysie  n'est  pas  absolument 
complète,  car,  ainsi  que  nous  Tavons  vu  déjà  par  l'excitation  des 
faisceaux  antéro-latéraux,  une  petite  partie  des  libres  s'entre-croisent 
encore,  à  ce  niveau  môme,  d'un  côté  à  l'autre.  La  conservation  du 
mouvement  du  côté  hémisectionné  varie  en  grandeur,  suivant  les 
espèces  et  aussi  suivant  les  conditions  de  l'expérience. 

Chez  la  grenouille,  elle  est  très  évidente  (Van  Deen,  Valentin, 
Stilling);  chez  les  mammifères,  elle  est  moins  marquée  mais  peut 
s'observer  (Stilling,  BrowN-SÉQUARo).  La  paralysie  motrice  est  d'au- 
tant moins  accusée  dans  le  membre  correspondant  que  Thémisec- 
tion  est  faite  plus  en  avant  des  organes  moteurs  considérés.  D'après 
ViLPiAN,  une  hémisection  faite  immédiatement  en  avant  des  nerfs 
destinés  au  membre  postérieur  paralyse  complètement  ce  membre  ; 
si  elle  est  faite  dans  la  région  cervicale,  c'est  le  membre  antérieur 
qui  est  alors  paralysé  ;  mais  le  membre  postérieur  correspondant 
conserve  des  mouvements,  ainsi  que  celui  du  côté  opposé  qui  est 
également  quelque  peu  affaibli. 

Syncinésies.  —  Évidernmenl,  pour  chaque  mouvemontd'un  sens  déterminé, 
tel  que  flexion,  extension,  abduction,  adduction,  etc.,  d'un  membre  ou  de  ses 
segments  composants,  il  y  a  une  association  de  muscles,  les  uns  synei^iques, 
les  autres  antagonistes,  dont  l'action  résultante  détermine  le  mouvement  avec 
sa  vitesse,  son  énergie  et  toutes  ses  circonstances  particulières.  Cette  associa- 
tion ne  peut  avoir  lieu  que  par  le  système  nerveux  et,  dans  celui-ci,  que  par  la 
substance  grise.  Pour  certaines  de  ces  associations  les  plus  simples,  manifeste- 
ment la  substance  grise  médullaire  est  capable  à  elle  seule  de  les  réaliser.  Si,  en 
efl'et,  sur  une  grenouille,  on  coupe  la  moelle  dans  la  région  dorsale  et  qu'on 
excite  quelque  point  un  peu  sensible  du  membre  postérieur,  tel  que  l'extrémité 
des  doigts,  on  provoque  des  mouvements  dits  réflexes,  qui  sont  des  mouvements 
coordonnés.  C'est,  par  exemple,  une  flexion  des  difl'érents  segments  du  membre, 
qui  se  soustrait  ainsi  à  l'excitation  :  ou,  si  l'excilalion  est  jdus  forte,  ce  sera  une 
brusque  extension  des  deux  membres  de  lanimal,  comme  s'il  fuyait  (Vulpian). 

Ces  mouvements  coordonnés,  accomplis  par  la  moelle  séparée  du  bulbe  (et 
par  conséquent  séparée  de  tous  les  centres  supérieurs),  ont  été  signalés  par  un 
grand  nombre  d'observateurs;  ils  rendent  à  eux  seuls  très  improbable  l'opinion 
que  la  moelle,  chez  l'homme,  serait  privée  de  tout  pouvoir  réflexe.  Ch\uveau  les 
a  signalés  chez  les  solipèdes,  Brown-Séquard  chez  le  lapin,  Tarchaxoff  chez  le 
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é 
canard.  Sur  un  cheval  ou  un  âne  à  moelle  coupée  au-dessous  du  bulbe  et 
respirant  artificiellement,  l'excitabilité  réflexe  de  la  moelle  est  très  grande.  Si 
on  saisit  le  paturon  du  membre  (opposé  à  celui  sur  lequel  l'animal  est  couché 
pour  qu'il  ait  la  liberté  du  mouvement),  ce  membre  est  retiré  vers  le  tronc  par 
une  brusque  flexion,  avec  quelques  alternatives  d'extension,  parfois  même  avec 
une  extension  brusque  simulant  un  coup  de  pied. 

Coordination  dans  le  système  réflexe.  —  Un  canard  qu'on  vient  de  déca- 
piter et  qu'on  met  dans  un  bassin  y  exécute  des  mouvements  réguliers  de  nata- 
tion qui  sont  provoqués  soit  par  l'excitation  de  la  partie  supérieure  de  la 
moelle,  soit  par  l'excitation  des  nerfs  périphériques. 

Il  n'y  a  pas  ici  d'autre  système  coordonnateur  que  le  système  réflexe  et,  dans 
celui-ci,  pas  d'autre  lieu  d'association  de  ses  éléments  que  la  substance  grise  du 
renflement  lombaire.  Si,  au  lieu  d'exciter  un  nerf  venant  de  la  peau,  nous 
excitons  un  nerf  venant  du  cerveau,  nous  pourrons  voir  s,e  produire  des  mouve- 
ments semblables  ou  très  analogues,  en  tout  cas  coordonnés.  Dans  un  cas 
comme  dans  l'autre,  l'excitation  communiquée  à  un  conducteur  est  tombée 
dans  un  système  arrangé  pour  lui  donner  la  direction,  la  succession,  l'intensité 
relative,  en  un  mot,  l'ordre  convenable  pour  le  résultat  moteur  à  atteindre. 
Dans  le  premier  cas  (acte  réflexe),  elle  vient  de  la  peau,  c'est-à-dire  de  l'extérieur 
directement  :  dans  le  second  c>as  (acte  volontaire),  elle  vient  de  l'écorce  cén»- 
brale,  c'est-à-dire  d'^un  autre  lieu  de  substance  grise,  ou  autrement  dit  encore, 
d'un  ensemble  systématisé  infiniment  plus  complexe  que  ceux  existant  dans  la 
moelle.  Et  c'est  alors  ce  système  supérieur  qui  emploie  des  systèmes  plus  simples, 
pour  l'exécution  des  actes  qu'il  a  lui-même  préparés  par  le  travail  de  compa- 
raison, de  coordination,  d'élaboration,  qu'il  a  fait  subir  aux  excitations  qui  lui 
sont  venues  de  la  périphérie,  c'est-à-dire  toujoui-s  de  l'extérieur. 

Convergence  des  excitations  dans  le  champ  moteur.  —  Dans  l'un  et 
l'autre  cas,  il  y  a  projection  à  grande  distance  d'une  impression,  d'une  excita- 
tion. Et  celte  projection  se  fait  sur  le  même  api)areil,le  même  petit  ensemble 
d'éléments  nerveux  associés.  La  dilFérence  causale  ou  originelle  est  pourtant 
extrême,  puisque,  dans  le  premier  cas,  l'excitation  est  purement  mécanique  et 
que,  dans  le  second,  elle  est  psychique,  c'est-à-dire  liée  à  un  phénomène  de 
sensibilité  qui  la  pi-écède  et  la  gouverne. 

Systèmes  simples  et  systèmes  complexes.  —  Par  cette  analyse,  nous 
mettons  en  évidence  la  systématisation  du  tissu  nerveux  ;  j'entends  dire  l'asso- 
ciation de  ses  éléments  en  systèmes  d'abord  très  simples,  qui,  à  leur  tour,  sont 
associés  en  succession  ou  en  juxtaposition,  pour  en  former  de  plus  grands,  et 
ceux-ci  encore,  de  même,  pour  constituer  le  système  nerveux  j»roprement  dit. 
Quel  que  soit  le  système,  simple  ou  compliipié,  sur  lequel  nous  arrêtons  nos 
ixîgards,  nous  lui  trouverons  des  liaisona  inlMeures,  qui  le  font  subsistei'  et 
assurent  son  fonctionnement  individuel,  et  des  liaisons  extMeures,  qui  le 
rattachent  à  d'autres  dans  un  système  plus  grand  et  d'un  autre  ordre. 

Limites  indécises  :  constitution  changeante.  —  La  plus  grande  difficulté 
consiste  à  tracer  les  limites  exactes  de  ces  associations  et  leur  ordre  de  super- 
position et  d'emboîtement,  parce  que,  manifestement,  ces  limites  ne  sont  point 
arrêtées  dans  leurcontour,  ni  fixes  dans  leur  situation.  Quand  l'excitation  aborde 
un  système  et  l'envahit,  il  semble  que  ce  soit  par  dégradation  insensible  qu'elle 
s'éteint  surseslimites,et,  après  qu'un  système  s'est  constitué  pour  l'exécution  d'un 
acte  défini,  il  se  décompose  pour,  a\ec  certains  de  ses  éléments,  en  reconstituer 
un  autre,  en   vue  d'un    acte  différent.  C'est  du  moins  ce  qui  existe  de  façon 
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surtout  manifeste  dans  les  actes  dits  de  la  vie  de  relation  avec  Textérieur;  les 
fonctions  intérieures  de  la  vie  végétative  sont  beaucoup  plus  fixes  et  uni- 
formes et  leurs  changements  mêmes  sont  astreints  aune  évidente   périodicité. 

Mode  d^association  des  neurones.  —  Sur  le  mode  d'association  des  élé- 
ments nerveux,  pour  se  constituer  en  groupements  fonctionnels  déOnis,  l'ana- 
tomie  a  fourni  quelques  renseignements  précieux.  C'est  parleurs  prolongements 
ramiJiés  que  ces  éléments  entrent  en  relation  et  se  communiquent  l'excitation 
qui  les  met  en  jeu.  La  connaissance  de  ces  rapports,  non  plus  dans  leur  géné- 
ralité, mais  dans  leur  détail,  serait  pour  nous  du  plus  haut  intérêt,  parce 
qu'évidemment  de  la  disposition  particulière  de  ces  connexions  dépendent  les 
associations  fonctionnelles  que  nous  cherchons  à  connaître.  Le  peu  que  nous 
savons  sur  ce  point  mérite  d'être  consigné. 

Chevanchement  des  champs  polaires.  —  Lorsque  deux  neurones  se  tram- 
mettent  rexcitation,  les  champs  polaires  (terminal  de  l'un  et  initial  de  Tautre), 
lai*gement  arborisés,  par  lesquels  ils  entrent  en  relation,  ne  se  superposent  pas 
exclusivement,  mais  seulement  partiellement,  pendant  que  le  reste  correspond 
à  des  portions  de  champs  polaires  appartenant  à  d'autres  neurones. 

De  cette  façon  tin  neurone  transmet,  ou  peut  transmettre,  l'excitation  à  plusieurs 
autres  (jiarfois  à  un  très  grand  nombre),  et  la  distribue  ainsi  dans  des  l'égions 
très  diverses  et  éloignées;  invei-sement,  ww  neurone  reçoit  Vexcitation  de  plusieurs 
autres  (parfois  d'un  très  grand  nombre  également)  et  la  concentre  sur  un  point 
après  l'avoir  reçue  do  régions  multiples  et  distinctes. 

Exemples.  —  La  moelh;  épinière  nous  fournit  des  exemples  très  caractéris- 
tiques de  Tune  et  l'autre  disposition,  l^n  élément  d'une  racine  postérieure  pris 
en  particulier  distribue  l'excitation  (par  le  moyen  de  la  substance  grise)  à  des 
neurones  radiculaires  moteurs,  au  cervelet,  à  l'écorce  cérébrale,  à  la  couche 
optique,  pour  ne  parler  que  des  lieux  principaux  vers  lesquels  elle  est  distribuée. 
Un  élément  d'uneracineantérieurepris  en  particulier  reçoit  de  même  l'excitation 
(par  le  moyen  de  la  substance  grise)  des  neurones  radiculaires  postérieurs,  du 
cervelet,  de  la  cx)uche  optique,  de  l'écorce  cérébrale,  etc.  (Voy.  lig.  104). 

Transmission  directe  et  transmission  par  dérivation.  —  Une  auli'e 
façon  de  formuler  ces  rapports  d'une  façon  plus  générale  et  plus  synthétique  est 
la  suivante  : 

Lorsque  deux  neurones  se  transmettent  Vexcitation^  ils  le  font  généralement  de 
deux  façons,  à  savoir  :  1°  d'une  façon  directe,  par  leurs  propres  prolongements; 
2"  d'une  façon  indirecte,  par  des  neurones  placés  en  dciHvation  sur  ces  terminaisons. 
Ces  neurones  de  dérivation,  quand  ils  sont  courts,  sont  appelés  neurones  d'asso- 
ciation. En  réalité,  ils  ont  toutes  les  longueurs  possibles.  Quand  nous  exami- 
nons notamment  les  connexions  des  neurones  radiculaires  postérieurs  et  anté- 
rieurs de  la  moelle,  nous  les  voyons  se  communiquer  l'excitation,  en  plus  de 
leurs  prolongements  directs,  par  Fintermédiaire  du  cervelet,  de  l'écorce,  des 
ganglions  cérébraux.  D'autres  voies  d'association,  moyennes,  courtes,  très 
cxïurtes,  comblent  les  vides  laissés  entre  ces  masses  éloignées. 

Éléments  de  projection  et  éléments  d'association.  —  A  le  bien  prendre,  les 
éléments  dits  de  projection  sont  des  éléments  d'association,  quand  ils  réu- 
nissent deux  organes  nerveux,  deux  lieux  de  substance  grise,  quelque  éloignés 
que  soient  ceux-ci  ;  car  ces  éléments  ont  toutes  les  dimensions  possibles. 

Chaque  tronçon  de  la  moelle  épinière,  même  supposé  séparé  de  ses  voisins 
par  des  sections,  contient  encore,  pour  son  fonctionnement  propre,  de  ces 
cellules    courtes  d'association,     lesquelles    interviennent   sans    doute   dans 
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les  actions  réflexes  les  plus  simples  suscitées  dans  ces  tronçons.  De 
plus,  les  tronçons  voisins  ou  plus  ou  moins  éloignés  sont  reliés  par  des  éléments 
du  même  genre,  de  longueur  progressivement  plus  grande.  Ces  cellules,  dites 
cordonnales  ou  commissurales,  présentent  souvent  une  disposition  qui  explique 
la  répartition  qu'elles  impriment  à  l'excitation  qui  les  atteint.  Leurs  dendrites 
sont  confinées  autour  de  la  cellule  ;  autrement  dit,  leur  pôle  récepteur  couvre 
un  champ  limité.  Leur  axone,  après  un  court  trajet,  se  divise  en  deux  branches 
qui  sont  généralement,  l'une  ascendante,  l'autre  descendante  dans  les  cordons, 
et  envoient  des  collatérales  à  la  substance  grise  à  laquelle  elles  retournent; 
leur  pôle  distributeur  couvre  un  champ  relativement  très  étendu. 

Les  gi'andes  commissures  qui  relient  la  moelle  aux  masses  grises  supérieures, 
quand  elles  abordent  celles-ci,  y  suivent  à  leur  tour  la  même  loi.  Les  éléments 
ascendants  et  descendants  qui  les  composent  contractent  dans  ces  masses  des 
connexions  directes  par  articulation  des  uns  aux  autres  ;  mais,  de  plus,  ils  sont 
reliés  secondairement  par  des  éléments  d'association  ou  de  dérivation  de  caté- 
gories diverses  et  extrêmement  nombreux,  d'où  la  structure  si  compliquée  de 
ces  organes. 

Distribution  extra-  et  intramèdallaire  de  l'excitation  par  le  môme 
neurone.  —  C'est  un  progrès  (\\w  nous  devons  aux  méthodes  anatomiques  que  de 
pouvoir  dire,  à  l'inspection  d'un  neurone,  quels  y  sont  les  points  d'entrée  et  de 
sortie  de  l'excitation.  Les  neurones  radiculaires  moteurs  de  la  moelle  épinière 
reçoivent  l'excitation  par  leui^ dendrites  (prolongements  dits  autrefois  protoplas- 
miques)  ;  ils  l'écoulent  par  leur  cylindraxe  ou  axone,  qui  la  porte  aux  muscles 
par  ces  terminaisons  ramiliées;  mais,  avant  de  quitter  la  moelle,  ce  cylindraxe 
donne,  sur  son  trajet  clans  les  cornes  antérieures,  des  collatérales,  qui,  avant  de 
sortir  de  cet  organe,  y  distribuent  déjà  une  partie  de  l'excitation  aux  éléments 
^ui  les  avoisinenl.  Il  suit  de  là  que  les  muscles  radiculaires  excitent,  non  seu- 
lement les  muscles,  mais  les  neurones  moleui*s  qui  sont  leurs  voisins  et  qui  à 
leur  tour  se  déchargent  finalement  de  l'excitation  reçue  dans  les  muscles; 
autrement  dit,  et  conformément  à  la  formule  générale,  ils  excitent  les  muscles 
d'une  façon  à  la  fois  directe  et  indirecte  et  sont  un  nouvel  exemple  de  cette 
imbrication  des  éléments  nerveux  les  uns  sur  les  autres,  qui  paraît  être  la  règle 
fondamentale  qui  préside  à  leui's  connexions. 

Autre  exemple.  —  Les  neurones  du  faisceau  pyramidal  nous  présentent 
une  disposition  du  même  genre  encore  plus  accentuée.  Leur  cylindraxe,  près 
•de  son  origine,  fournit  des  collatéi-ales  dont  certaines,  très  longues,  représen- 
teraient au  moins  partiellement  les  fibres  du  corps  calleux,  qui  associent  l'un  des 
hémisphères  à  l'autre  dans  son  fonctionnement  ;  de  plus,  dans  l'endroit  où  il 
traverse  la  protubérance,  il  en  fournit  d'autres  non  moins  remarquables  parleur 
situation,  à  mi-trajet  de  l'axone  qui  les  fournit,  et  qui  distribuent  l'exci- 
tation à  des  éléments  qui  se  rendent  au  cervelet  par  son  pédoncule  moyen. 

Ainsi  une  excitation,  même  supposée  localisée  au  panache  dendritique  d'un 
neurone  du  faisceau  pyramidal,  a  plusieurs  voies  pour  atteindre  les  noyaux 
moteurs  de  la  moelle  épinière  :  l'une  directe,  depuis  longtemps  connue;  les 
autres  indirectes,  par  l'hémisphère  opposé,  par  le  cervelet,  sans  compter  d'autres 
voies  possibles,  qui  toutes  convergent  vers  les  cornes  antérieures.  Et  arrivée  là, 
le  même  schème  se  reproduit  pour  elle  plus  restreint,  avec  les  neurones  radi- 
culaires, qui  écoulent  cette  excitation  aux  muscles,  directement  par  leui^  termi- 
naisons et  indirectement  par  leurs  collatérales.  L'organisation  nerveuse  semble 
avoir  ainsi,  comme  fin  première  et  essentielle,  de  multiplier  devant  l'excitation 
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les  trajets  et  les  conflits,  de  la  répercuter  d'élément  en  élément,  d'échelonner  ses 
vitesses,  avant  de  la  recondenser  sur  les  terminaisons  extrêmes  des  voies  mo~ 
trices,  afin  de  lui  imposer  un  ordre,  une  succession  définie,  adaptée  au  résultat 
à  atteindre. 


B.  —   LA    VIE    ANIMALE   ET   LA  VIE  ORGANIQUE. 
LE  GRAND   SYMPATHIQUE. 

Les  anatomistes,  et  avec  eux  beaucoup  de  physiologistes  encore^ 
divisent  le  système  nerveux  en  deux  grands  systèmes  secondaires  : 
VundUsT/stème  cérébro-spinal^  Tautre  dit  système  grand  sympathique  y 
reconnaissables  à  des  caractères  extérieurs  très  apparents.  Dans  leur 
esprit,  et  suivant  les  idées  et  les  expressions  de  Bichat,  le  premier 
participe  aux  fonctions  de  la  vie  dite  animale  ou  de  relation^  le 
second  aux  fonctions  de  la  vie  dite  végétative  ou  de  nutrition.  Ces 
expressions  au  premier  abord  et  les  idées  qu'elles  expriment  parais- 
sent très  claires  ;  Texpérience  ne  les  a  du  reste  pas  formelle- 
ment démenties;  mais,  en  obligeant  de  les  préciser,  elle  a  montré 
peu  à  peu  ce  qu'elles  ont  de  trop  schématique  et  de  trop  absolu. 
Chacun  de  ces  termes,  au  point  de  vue  tant  anatomique  que  phy- 
siologique, doit  être  défini;  or  c'est  en  mettant  ces  définitions 
d'accord  avec  les  données  de  l'expérience  qu'on  voit  combien  elles 
ont  changé  depuis  Bichat. 

1.  —  Les  deiur  vies;  leurs  représentations  distinctes 
dans  le  système  nerveux. 

Y  a-t-il  en  réalité  en  nous  deux  vies,  l'une  animale,  l'autre 
végétative  ?  L'animal  représenté  par  un  ensemble  d'organes  ayant 
sensibilité,  intelligence,  motricité  est-il  grefi'é  sur  un  végétal  repré- 
senté en  lui  par  les  organes  de  sa  nutrition,  à  tel  point  qu'on 
pourrait  désigner  et  suivre,  le  scalpel  à  la  main,  le  plan  de  soudure 
qui  unit  l'un  à  l'autre  ?  Non  :  la  définition  de  Bichat  n'a  que  la 
valeur  d'une  figure,  d'une  image.  Elle  est  très  profonde  à  coup  sûr, 
mais^  par  là  même,  elle  échappe  à  une  localisation  simpliste 
comme  celle  indiquée  plus  haut,  qui  a  eu  pourtant  le  grand  mérite 
de  la  faire  saisir  pour  sa  simplicité  môme.  Aristote  avait  déjà  vu 
qu'on  peut  partager  les  fonctions  de  l'être  vivant  en  deux  ordres  : 
les  unes  visant  plus  spécialement  sa  conservation  (fonctions  végé- 
tatives ou  de  nutrition),  les  autres  visant  ses  rapports  avec  le  monde 
vivant  extérieur  à  lui  (fonctions  sociales  ou  de  relation).  Envoyant 
des  organes  intérieurs,  comme  le  cœur,  le  poumon,  l'intestin,  il 
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est  évident  qu'ils  sont  pour  l'en- 
tretien de  la  vie,  la  nutrition;  par 
contre,  les  organes  des  sens,  les 
appareils    de   Texpression    et    du 

Tête.  mouvement  extérieur,   sont  pour 

les  rapports  de  Tanimal  avec  le 
milieu  qui  Tentoure  et  spéciale- 
ment le  monde  vivant.  Seulement, 

-ou,  la  division  ne  s'arrôte  pas  à  ces  or- 

;;unes  directement  visibles.  Toute 
c(»llule,  toute  partie  organisée, 
nous  la  présente  à   nouveau  sur 

Mmb  tup.  son  terrain  plus  restreint  :  dans 
toute  cellule,  en  effet,  il  y  a  une 
partie  du  protoplasme  qui  est  spé- 
cialement affectée  à  son  entretien 
et  à  sa  conservation,  et  une  autre 
partie  qui  assume  une  fonction 
sociale  à  Tégard  des  autres  cellules, 
en  les  mettant  en  relation  avecelle. 

noiMne.  Et  si  jamais  l'analyse  peut  pé- 

nétrer plus  avant  dans  l'organisa- 
tion de  cet  être  complexe  qu'est 
une  cellule,  la  môme  division 
s'appliquera  à  toute  partie  différen- 
ciée de  cet  organisme  en  miniature. 
En  résumé,  la  vie  animale  et  la 
vie  végétative  sont,  non  pas  deux 
choses  séparées,  mais  deux  aspects 
différents  des  fonctions  de  l'orga- 
nisation vivante,  aspects  que  Ton 
rc^lrouve  dans  tout  système  d'or- 
ganes compliqués,  quand  on  leur 
applique  l'analyse.  Chaque  grou- 
pemont  se  soudr  à  (/es  groupements 
analogues  par  des  liaisons  externes^ 
pendant  que  ses  parties  constituantes 
se  soudeîit  entre  elles  par  des  liai- 

Memh.  inf.  sons  intérieures  au  groupement  lui- 
même.  L'ensemble  du  régne  vivant 


\bdomen. 


Fig.  118.  —  Si/siènie  nerveux  profond.  — IL'ence'phale,  la  moelle,  le  grand  sympathique. 
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est  un  système  de  te  genre  que  l'analyse  décompose  en  groupements 
(le  plus  en  plus  fractionnés,  jusqu'à  ce  qu'on  atteigne  les  éléments 
ilo  la  nature  morte  ou  minérale. 
Systèmes  dits  cérébro-spinal  et  grand  sympatliique.  — 

Pour  revenir  aux  systèmes  dits  ^^^, 

cérébro-spinal  et  grand  sympa-  i\       •     nt.opht. 

Ihique,  leurs  fonctions  à  I  un  et      ^  u      II  .   Il    ^ 

à  l'autre  sont  en  somme  des  fonc-  K*  *T 

AI.  tnf. 

lions   de  relation   (comme  toute  /«c. 

fonction  nerveuse);  seulement  le 

premiei*  établit  des  relations  entre  ph. 

Corganisme  et  r extérieur^  tandis  n.gast. 

que  le  second  établit  des  relations 

entre  les  organes  dun  même  or  g  a-  \ 

nisme.  d'une  faeon  indirecte  pour  [, 

certains    de  ces   organes,   d'une 
façon  directe  pour  ceux  qui  ont 
cotte    fonction    de    conservation 
que   nous  appelons  la  nutrition, 
(leci  dit  sur  leurs  fonctions,  com- 
ment faut-il  limilerces  deux  sys- 
tèmes Tun  par  rapport  à  l'autre? 
Signification    attribuée    à 
ces  termes.  —  Sur  ce  point, 
comme  sur  le   premier,  le    sens 
ordinaire  attribué  aux    désigna- 
lions    cérébro-spinal    o\     grand 
sympathique  nous  trompe,  parce 
qu'il  est  trop  absolu.  Bien  distincts 
à    la   périphérie,  au   niveau    des 
organes ditférenciés entre  lesquels 
ils  se  partagent,  ces  deux  svstèmes 
se    fomlent  en  un  seul  dans  les     »''*^'-  \\^^- -^}i'^'n'luUv  moelle  ci  umnd 


iih. 


Sein  t. 


parties    supérieures  du    systènu» 


if/m/Kiflutjue    chez  In  f/renouitle. 


,.       .,,1        ;;,  oculo-MiolLMir:   \.  palliùtiiiuc:  -k  Iriju- 
nerveUX,   pour  assurer  1  unité  de  nnan.  8,  amlilif:  lO,  |meuinof?asliiqu»'. 

celui-ci  et  par  là  même  celle  de 

l'orgaiiisme.  (Jue  lanatomistc»,  pour  sa  convenance,  trace  enin» 
les  deux  une  limite  conventionnelle  de  séparation,  c'est  là  uu 
artifice  utile  assurément,  mais  qui  ne  doit  pas  uous  faire  perdrez  de 
vue   la  réalité. 

Le  cerveau  et  la  moelle  enfermés  dans  une  cavité  osléo-libreuse 
(la  cavité  encéplialo-racliidienne)  forment  une  masse  d'apparence 
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lioniogcMio,  en  tout  cas  compacte,  qu'on  appelle  centrale.  Des  cor- 
«lons  issus  (le  la  moelle  épinièrc  et  prolongée  forment  un  chevelu  de 
eonducleiirs  qu'on  appelle  les  nerfs />m/?//my«£e>.  luette  niasse  len- 
Irale,  avec  son  chevelu,  est  le  système  cérébro-spinal  des  anatoraisles. 
—  D'autre  part  on  voit  des  racines  des  nerfs,  au  sortir  de  la  moelle, 
se  détacher  de  petits  faisceaux  (rameaux  communicants),  qui  vont 
se  jeter  dans  une  double  chaîne  coupée  de  ganglions,  de  laquellr 
partent  des  cordons  affectant  un  ensemble  plexiforme,  lui-mônu» 
semé  de  ganglions,  et  qui  vont  aux  appareils  pulmonaire,  digestif, 
vasculaire,  c'est-à-dire  aux  organes  de  la  nutrition  :  c'est  le  systemr 
grand  sympathique,  tel  qu'on  le  décrit  encore  dans  lous  Ie> 
traités. 

Prolongement  intrarachidien  du  système  grand  sympa- 
thique. —  L'expérience  a  surabondammentdémontré  que  ce  second 
système  communique  avec  la  mocdie,  voire  avec  le  cerveau  lui- 
même,  avec  lequel  il  est  en  échange  d'excilations.  Le  partage  des 
nerfs  est  donc  mal  fait  entre  la  nutrition  et  la  relation  extérieure, 
et  trompeurs  sont  les  noms  qui  le  délinissenl;  il  avantage  la  seconde 
au  détriment  de  la  première.  La  masse  cérébrale»  et  spinale  n'est, 
comme  on  voit,  pas  exclue  du  gouvernement  de  la  nutrition,  le 
grand  sympathique  n'est  pas  seul  h  veiller  à  la  ronservation  de 
l'organisme.  On  s*en  est  apereu  depuis  longtemps  el  c'a  été,  pour 
certains,  une  rais(m  de  nier  toute  distinction  entre  les  fonction> 
animales  el  nutritives  et  renoncer  à  toute  systématisation  reposant 
sur  cette»  distinction.  (Test  tomber  dans  le  défaut  contraire;  c'e>l 
réintroduire  la  confusion  dans  un  sujet  qui  ne  peut  s'éclairer  que 
par  les  etforts  persévérants  de  l'analyse. 

De  iidér  lie  Hiciiat  il  l'aul  ganl»»i- crqu'oll»' a  di'ssfiirM'l  en  la  rorri^^raiU  dan< 
sa  foirmiic,  |><Mn*  la  incUro  darï-orH  a\t'r  irxpéiirnrc.  Il  faudrait  snriont  ivnnn- 
»er  à  drs (It'sij^nalions  qui  son!  h'oin|HMis(»s,  ou  (|ui  n'onl  <|u*uii  snis  xa^'uo.  Lr 
sNsIèmo  (|u«»lapliysi()l(i^^iea|»|Mdlr  c<  de  la  \it'  animale  ►>  n'es!  jias  tout  <>iilicrrHui 
i|U('  raiialomie  a|>|H'lli»«(  (•(•réhro-spinal  »  ;  sos  iiniit(»s  sont  nio'iisétendu<»s  quenr 
rindicpio  cotto  désignation,  puisque  la  inoello  ot  h»  rcM'xrau  n.*  st»  désintéiv>M»nl 
pas  de  la  \ie  \rj;rtati\«»,  mais  rontribuent  à  la  régler  aussi  bien  qur  ct'lj»»  ditr 
animale.  Inversement,  comme  on  le  comjMend  d'ajirès  rela,  le  système  que  la 
pb>  siologie  appelle  «  de  la>ie  \égétati\e  »  nest  pas  uniquement  eeluique  Tana- 
tomie  appelle  t*  sympathique  »,  désignation  (|ui  au  surplus  n'a  jdus  guèivde  sen>. 
les  s\rnpatbies  sortesde  consensus  fonetioiuiels  que  lancienne  physi<dogie  ad- 
mettait entre  organes  éloignés  étant  assurées  aussi  bien  par  l'un  des  deux  sys- 
tèmes (jue  par  l'autre  et  réeipro(|uenu»nt. 

Kn  dépit  de  ces  raisons,  les  expressions  anatomiques  passées  dans  l'usagi» 
eontinuemnt  ii  être  employée**  même  par  ceux  <|ui  en  comprennent  la  fau'iseti» 
ou  l'insulli^ance.  Nous  de\rons  nous  <»nser\ir,  et  c'est  la  raison  pour  laquelle  il 
laut  préciser  le  sens  véritable  qui  s'y  attache. 
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Différence  anatomique  entre  les  deux  systèmes.  —  Du 

point  de  vue  de  l'anatomie  descriptive,  la  différence  qui  existe 
entre  le  système  de  la  vie  animale  et  celui  de  la  vie  végétative, 


c'est  que  le  premier 
entiers,  contenus 
dans  la  cavité  en- 
céphalo-rachidien- 
ne, tandis  que  le 
second  a  une  partie 
de  cette  substance 
grise  répartie  en 
dehors  de  cette  ca- 
vité. Cette  sub- 
stance grise  extra- 
rachidienne,  repré- 
sentée  par  les 
ganglions  tant  de 
la  chaîne  que  des 
cordons  plexi- 
formes  du  second 
système,  est  préci- 
sément ce  qui  dis- 


a   sa    substance  grise,    ses   centres,   tout 
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Fig.  120. —  Schéma  montrant  la  caractéristique  anatomique 
des  systèmes  moteurs^  l'un  volontaire,  l'autre  involontaire. 

Pour  le  premier  (dit  cérébro-spinal),  le  lieu  de  raccorde- 
ment des  deux  ordres  de  neurones  périphériques  et  pro- 
fonds est  intrarachidien  ;  pour  le  second  (dit  grand  sympa- 
thique), il  est  extrarachidien. 

Nerfs  moteurs  en  noir,  excito-motours  en  bleu,  inhibiteurs 
en  rouge. 


tingue     le    grand 

sympathique  des  autres  nerfs  quelconques.  Le  grand  sympathique 
est  une  sorte  de  moelle^  ou  une  portion  de  la  moelle,  disséminée  dans  les 
appareils  de  la  nutrition.  Les  mécanismes  nerveux  principaux,  tels 
que  réflexes,  inhibition,  sommation  des  excitations,  etc.,  se  retrou- 
vent, à  l'analyse  expérimentale,  les  mômes  dans  les  segments  méta- 
mériques  de  la  moelle  épinière  et  dans  les  ganglions  du  grand  sym- 
pathique. La  substance  grise  des  ganglions  est  du  reste  constituée 
histologiquement  dans  ses  grands  traits  de  la  même  façon  que  celle 
de  la  moelle  et  du  cerveau:  des  arborisations  de  neurones,  les  unes 
terminales,  les  autres  initiales,  s'y  intriquent  et  s'y  articulent 
comme  dans  Taxe  gris  médullaire  et  Fécorce  cérébrale,  et  de  plus 
les  corps  renflés  de  ces  neurones  y  trouvent  leur  place,  au  milieu 
de  ces  arborisations. 

Les  limites  du  ^x*  And  sympathique.  —En  acceptant  le  grand  sympathique 
comme  la  portion  extrarachidienne  du  système  nerveux  de  la  vie  végétative, 
encore  faut-il  lui  donner  les  limites  qui  lui  conviennent,  et.c'est  un  point  sur 
lequel  la  confusion  a  été  grande.  Le  grand  sympathique,  avons-nous  dit,  est  en 
relation  de  continuité  et  d'origine  avec  la  moelle.  Or  celle-ci  comprend  deux 
parties,  à  savoir  la  moelle  épinière  et  la  moelle  allongée.  Les  relations  du 


Digitized  by 


Google 


304 


FONCTIONS  SYSTÉMATIQUES. 


Fig.  121.  —  Schéma  du  grand  sympa- 
thique représentant  sa  dislHbution 
proprement  viscérale. 

A  droite,  bulbe,  moelle  et  i*acines.  — 
Au  milieu,  chaîne  vertébrale  et  ses 
ganglions.  —  A  gauche,  deuxième  chaîne 
(prévertébrale),  formée  par  le  nerf 
pneumogastrique  et  les  nerfs  mésen- 
lériquès,  plexus  solaire  et  plexus  hypo- 
gastrique.  —  Tout  &  fait  &  gauche,  gan- 
glions et  plexus  terminaux  des  viscères. 

La  coupure  entre  les  neurones  péri- 
phériques et  profonds  se  fait  dans  les 
ganglions  soit  caténaires,  soit  termi- 
naux, soit  intermédiaires. 


grand  sympathique  avec  la  moelle  épi* 
nière  doivent  être  prises  comme  type 
pour  la  description,  parce  qu'elles  sont 
simples  et  se  répètent  symétriquement 
dans  toute  la  longueur  du  cylindre  mé- 
dullaire. Les  relations  du  sympathique 
avec  la  moelle  allongée,  dans  laquelle  a 
disparu  la  forme  typique  de  la  moelle 
proprement  dite,  ne  deviendront  clairt^s 
qu'en  les  comparant  avec  la  disposition 
de  cette  dernière. 

Sas  rameaux  communicants.  —  De 
chaque  tronc  mixte  résultant  de  la  fusion 
des  racines  antérieures  et  postérieures 
médullaii^es,  se  détache  un  petit  rameau, 
dit  communicant^  qui  va  se  jeter  dans  la 
chaîne  du  grand  sympathique,  au  niveau 
de  chacun  de  ses  ganglions.  Arrivées 
dans  la  chaîne,  les  fibres  de  ce  rameau 
remontent  ou  descendent  le  long  de  celle- 
ci,  sur  une  longueur  variable,  avant  d'en 
ressortir  également  au  niveau  d'un  gan- 
glion. Les  origines  du  grand  sympathique 
sont  et  dans  la  moelle  et  dans  les  gan- 
glions, y  compris  ceux  de  la  chaîne  ;  ce 
qui  veut  dire  que  les  fibres  issues  de  la 
moelle  s'interrompent  au  moins  partiel- 
lement dans  la  chaîne.  De  la  chaîne  donc 
parlent  des  rameaux  qui,  après  avoir 
formé  dés  plexus  et  traversé  de  nou- 
veaux ganglions,  vont  se  répandre  dans 
les  trois  grands  appareils  de  la  nutrition, 
le  tube  digestif,  Vappareil  pulmonaii^e, 
Vappareil  vasculaire,  plus  l'appareil  géniUil 
dans  ses  organes  profonds. 

Ses  rameaux  viscéraux  et  ses  ra- 
meaux cutanés.  —  Pour  les  organes  qui 
forment  des  masses  bien  individualisées, 
comme  l'intestin  et  ses  grosses  glandes,  ou 
le  cœur  et  l'aorte,  ces  rameaux  s'étendent 
directement  de  la  chaîne  à  ces  organes  ; 
mais  pour  ceux  qui,  comme  les  vaisseaux 
musculaires  et  cutanés  ou  les  glandes 
cutanées,  se  trouvent  disséminés  intersH- 
tiellement  dans  les  organes  autres  que 
ceux  de  la  nutrition   (afin  d'assurer  la 


Symétrie  par  rapport  à  un  plan  xy 
([ui  coupe  le  thorax.  —  Origines  principales  condensées   dans  la   région  thoracique. 
—   Origines   supplémentaires  provenant  du  bulbe  (nerf  de  Wrisberg  et  pneumogas- 
trique) et  de  la  moelle  sacrée  (nerfs  érecteurs). 
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nutrition  de  ces  organes),  ils  prennent  le  chemin  commun  des  nerfs  de  ces 
orjfanes  :  à  cet  effel,  ils  s'étendent  de  la  chaîne  au  tronc  mixte  rachidien,  en 
suivant  le  rameau  communicant  en  sens  inverse  des  fibres  venant  de  la  moelle, 
et,  arrivés  à  ce  tronc,  le  suivent  du  côté  de  la  périphérie,  pour  finalement 
atteindre  les  éléments  contractiles  ou  sécrétants  auxquels  ils  sont  destinés.  — 
Vn  nerf  comme  le  radial,  le  sciatique  ou  le  trijumeau,  est  donc  mixte,  nou 
seulement  parce  qu'il  contient  des  éléments  sensitifs  et  moteurs  de  l'ordre 
conscient  et  volontaire,  mais  aussi  parce  qu'il  en  contient  d'autres  encore 
appartenante  ce  système  inconscient  ou  subconscient  que  le  grand  sympathique 
sert  à  caractériser. 

Ses  éléments  sensitifs.  —  Dans  la  description  qui  précède,  nous  sommes 
censés  suivre  une  fibre  motrice  involontaire  depuis  la  moelle  jusqu'à  sa  termi- 
naison,.dans  le  sens  de  sa  conduction.  Le  grand  sympathique  contient,  à  côté  de 
ces  fibres  motrices,  des  éléments  sensitifs  qui  les  doublent  et  dont  la  conduc- 
tion est  naturellement  inverse  :  à  cette  réserve  près,  leur  disposition  doit  être 
la  même.  A  vrai  dire,  la  constitution  du  grand  sympathique  a  été  établie  d'après 
les  expériences  faites  sur  sa  partie  motrice  :  la  sensibilité  des  organes  de  la 
nutrition  est  trop  obtuse  pour  qu'on  puisse  l'invoquer  en  témoignage  dans  les 
expériences;  la  sensibilité  dite  réflexe  pourrait  servir  à  une  telle  étude  qui 
est  encore  très  peu  avancée. 

Disposition  métamérique  ;  ganglions.  — La  chaîne  du  grand  sympathique  . 
en  forme  comme  l'axe  ou  partie  principale.  Sa  ressemblance  avec  la  moelle  épi- 
nière  est  frappante  :  elle  compte  en  général  autant  de  ganglions  de  chaque 
côté  que  de  vertèbres,  autant  de  rameaux  communicants  que  de  paires  ner- 
veuses. Toutefois,  dans  la  région  cervicale,  il  y  a  coalescence  de  quelques- 
uns  de  ces  ganglions,  qui  sont  réduits  à  trois  pour  sept  vertèbres.  Parmi  ces  trois 
ganglions,  il  en  est  un  (le  premier  thoracique,  dit  encore  ganglion  étoile)  qui 
représente  une  fusion  de  ganglions  appartenant  les  uns  à  la  partie  inférieure  de 
la  région  cervicaie,'les  autres  à  la  partie  supérieure  de  la  région  thoracique.  Au- 
dessus  du  ganglion  cervical  supérieur,  la  chaîne  du  grand  sympathique  semble 
disparaître  et  manquer  entièrement  dans  l'étendue  de  ce  prolongement  de  la 
moelle  qu'on  appelle  le  bulbe  ou  moelle  allongée.  En  réalité,  on  l'a  retrouvée 
à  l'état  de  trace,  dans  l'anastomose  (|ui  va  du  ganglion  cervical  supérieur  au 
ganglion  de  Casser  :  c'est  du  moins  ce  que  je  conclus  de  mes  dissections  et  de 
mes  expériences  sur  les  animaux,  où  cette  anastomose  a  plus  d'importance,  en 
raison  de  la  prédominance  de  la  face  sur  le  cerveau.  Du  ganglion  de  Casser,  les 
fibres  de  ce  rameau  anastomotique  suivent  les  branches  du  trijumeau,  qu'elles 
quittent  à  nouveau  pour  atteindre  les  ganglions  annexés  à  ces  branches  (gan- 
glions ophtalmique,  sphéno-palatin  et  otique). 

Sympathique  crânien.  —  La  chaîne  sympathique,  à  ce  niveau,  a  les 
mêmes  rapports  avec  la  moelle  prolongée  que  plus  bas  avec  la  moelle  itichi- 
dienne.  Parles  mcines  du  trijumeau,  elle  reçoit  des  origines  nouvelles  du  pro- 
longement rachidien  de  la  moelle,  pendant  qu'elle  fournit  aux  branches  du  tri- 
jumeau des  filets  de  distribution,  venus  de  plus  bas  (de  la  moelle  épinièi^)  et 
qui  vont  ensemble  aux  organes  placés  dans  le  champ  de  distribution  de  ce 
nerf. — Au-dessus  de  ce  point,  d'autres  nerfs  encore,  les  nerfs  moteurs  de  l'œil, 
lui  fournissent  des  filets  d'origine  semblables,  tels  que  le  filet  gros  et  court  de 
l'oculo-moteur  commun.  —  Au-dessous,  c'est-à-dire  entre  le  trijumeau  et  la 
première  paire  cervicale,  les  rapports  de  la  chaîne  avec  les  nerfs  bulbaires,  tels 
que  le  facial,  le  glosso-phai^ngien,  le  pneumo-spinal,  sont  peu  apparents  ou 
MoRAT  et  DoYON.  —  Physiologie.  I.    —  20 
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réduits  à  très  pou  do  chose.  O 
n'ost  pas  à  dire  néanmoins  pour 
cela  que  ces  nerfs  soient^  sans  re- 
lation avec  le  jirand  sympathique; 
seulement  ces  relations  s'étahlissent 
d'une  façon  moins  simple,  moins 
nettement  systématique  qu'au  ni- 
veau du  trijumeau,  où  la  fijîure 
dune  paire  l'achidienne  se  retrouve 
encore,  et  surtout  qu'au  niveau  des 
racines  médullaires.  Le  facial,  par 
sa  petite  racine  (nerf  de  Wrisher^'  , 
fournit  des  libres  qui,  telles  que 
celles  des  deux  pétreux  et  de  la  corde 
du  tympan,  se  rendant  aux  jran- 
^dions  sphéno-palatin,  otique  el 
sous-maxillaire,sont  manifestement 
des  orij:ines  du  grand  sympathique. 
Le  j:losso-[diarynpien,  par  son  i*a- 
nieau  de  Jacobson,  en  donne  de 
semblables.  Quant  au  pneumo-spi- 
nal,  ce  gros  nerf  n  a  que  des  anasto- 
moses assez  prèles  avec  la  chaîne 
au  niveau  du  ganglion  cervical 
supérieur,  mais,  plus  loin,  une 
grande  j)artie  de  ses  libres  vont  se 
jeter  dans  les  plexus  pharyngien, 
<esophagien,  gastrique,  pulmonaire, 
cardiaque,  pendant  que  sa  termi- 
naison va  former,  dans  l'abdomen, 
une  des  origines  les  plus  impor- 
tantes du  plexus  solaire.  Le  grand 
hypoglosse  se  rapproche  beaucoup 
de  la  disposition  d'une  paire  rachi- 
dienne  dans  ses  rapports  avec  le 
grand  sympathique. 

Ses  origines  bulbaires.  — 
Dans  ces  nerfs  bulbaires  qui  parais- 
sent échapp<M*  à  la  disposition  \\- 
pique  des  racines  rachidiennes  et 
auxquelles,  pour  cette  raison,  on  a 


Fig.  122.  —  Schéma  du  grand  sympathique  représentant  sa  distribution  cutanée  et  ses 
deux  ordres  de  fibres  de  projection. 

A  droite  de  la  figuro,  \v  bulbe,  la  moelle  et  leurs  racines.  —  .V  gauche,  les  nerfs 
cutanés  qui  continuent  tes  racines  (choisis  en  raison  de  leur  <listribution  plus  rvf^ii' 
lièrenient  métanuM'ique).  —  Au  milieu,  les  ganglions  de  la  chaîne»  synqiathiquc.  Ces 
fçanglions  émettent  des  rameaux  de  distribution  (en  bleu)  qui  njoifçnent  le  nerf  cutané 
appartenant  ii  la  même  métamère  «jue  le  rameau  hii-méme  et  le  ganglion  (fui  l'a  émis. 
D'autre  part,  ces  j^anglions  reçoivent  des  rameaux  d'origine  médullaire  (en  rouge)  qui 


Digitized  by 


Google         j 


LE  CONSCIENT   ET  L'INCONSCIENT.   —  LEUR  PARTAGE.  3-)^ 

<Jonné  (les  noms  propres  au  lieu  de  simples  numéros  d'ordre,  on  retrouve 
-en  somme  cette  disposition  quand  on  la  cherche  ;  elle  est  visible,  soit  qu'il  s'agisse 
des  rapports  de  la  sensibilité  avec  le  mouvement,  soit  ([u'il  s'agisse  de  ceux  qui 
associent  les  nerfs  volontaires  aux  involontaires,  pour  le  consensus  des  fonctions. 
La  difTérence  est  surtout  en  ceci  :  dans  les  régions  de  l'organisme  ithorav,  ab 
ilomen)  où  la  division  métamérique  des  vertèbres  est  à  première  vue  reconnais- 
sable,  la  similitude  de  forme  permet  de  conclure  à  la  similitude  de  fonction, 
dès  que  l'expérience  a  établi  celle-ci  sur  l'un  quelconque  de  ces  groupements 
métamériques.  Dans  les  régions  où  cette  disposition  a  été  bouleversée  par  des 
formations  nou\ elles  surajoutées  (crâne),  une  telle  inductiqn  est  impossible,  et 
pour  chaque  nerf,  chaque  rameau  nerveux,  l'expérience  est  obligée  d'intervenir 
quand  on  veut  indiquer  cette  fonction.  C'est  ce  qui  fait  (|u'il  y  a  un  chapitre  des 
nerfs  dits  crâniens  dont  ne  dispensent  point  les  formules  générales  (|ui  régissent 
le  groupement  des  nerfs  de  ditFérentes  fonctions,  formules  établies  d'a]>rès  des 
expériences  faites  sur  le  rachis.  La  forme  de  ce  groupement  n  a  en  effet  rien 
d'absolu  ;  le  partage  en  métamères  n'exprime  pas  une  nécessité  physiologique 
-actuelle,  mais  un  fait  de  développement,  d'évolution,  qui  a  sa  raison  dans  le  passé. 
Que  les  conducteurs  soient  rassemblés  en  faisceaux  plus  ou  moins  multipliés, 
plus  ou  moins  volumineux  ou  plus  ou  moins  ressemblants  entre  eux,  peu  im- 
porte pour  la  fonction:  l'essentiel  est  qu'ils  aient  indi\iduellement  des  ra[qHTi'ts 
<M>nvenal)les  à  leur  origine  et  à  leur  terminaison  ;  le  reste  est  contingent. 

Fibres  myéliniques  et  amyéliniques.  — Les  fibres  du  grand  sympathirpie 
sont  des  fibres  myéliniques  généralement  de  petit  diamètre.  Près  de  leur  cellule 
d'origine  et  prèsdeleurterminaison,  elles  se  dépouillent  de  leur  gaine  de  myéline, 
ce  qui  a  fait  admettre  une  catégorie  de  fibres  dites  de  Remak  ou  libres  annjtfli- 
niques,  qu\m  a  même  considérées  autrefois  comme  spéciales  au  grand  sympa- 
thique :  ce  ne  sont  que  les  pi'olongements  des  premières.  Cette  disposition  n'est 
pas,  comme  on  la  cru,  spéciale  au  grand  sympathique,  mais  s'\'  montre  seule- 
ment très  exagérée.  Quand  ces  fibres  amyélini([ues  pré  lominent  sui'  les  autres 
(comme dans  le  voisinage  des  ganglions),  les  cordons  nerveux  prennent  une  colo- 
ration grisâtre  qui  tranche  sur  l'aspect  blanchâtre  habituel  des  nerfs. 

Rameaux  blancs  et  rameaux  gris.  —  Onodi,  Gaskel  ont  remarqué  que  les 
rameaux  communicants,  qui  unissent  le  tronc  mixte  rachidien  à  la  chaîne  sym- 
pathique, sont  les  uns  blanchâtres  et  les  autres  gris.  Les  premiers  contiendraient 
surtout  des  fibres  d'origine,  les  seconds  des  fibres  de  distribution.  Les  rameaux 
<'ommunicanls  de  la  région  thoracique  sont  blancs;  ils  représentent  surtout  des 
fibres  d'origine  faisant  communiquer  la  moelle  avec  la  chaîne  ;  ceux  des  autres 
régions,  à  mesure  qu'on  s'éloigne  du  thorax,  sont  ^rw,  ils  représentent  surtout 
des  fibres  de  distribution  allant  de  la  chaîne  aux  organes.  Ces  données  sont 
d'accord  avec  la  remarque  que  j'ai  faite  antérieurement  d'après  les  indications 
<Ie  l'expérience,  que  les  origines  du  grand  sympathique  sont  surtout  condrmiées  dans 
la  région  thoracique  de  la  moelle  épinière. 

Ganglions;  substance grx*ise.  —  Les  ganglions  du  grand  sympathi(fue,  étu- 
diés avec  les  nouvelles  méthodes,  présentent  la  structure  générale  et  les  carac- 

proviennont  de  tronçons  de  la  moelle  situés  ou  plus  haut  ou  plus  bas  (jue  la  iiiétaniôre 
correspondante. 

Oriji^ines  médullaires  condensées  dans  la  région  thoracique  ;  origines  supplémentaires 
dans  le  bulbe  et  la  moelle  sacrée. 

Disposition  symétrique  par  rapport  à  un  plan  xy  coupant  la  région  tboracicjue  en 
son  milieu. 

20. 


Digitized  by 


Google 


308  FONCTIONS  SYSTÉMATIQUES. 

tores  de  la  substance  friise.  Dès   lon^rtemps  on  savait  qu'ils  conliennont  de«! 

cellules  nerveuses  (corps  de  cellules  des  neurones^  On  a  découvert  «lepuis  les  pm- 

lonjîoments  ramifiés  qui  s'irradient  autour 
de  ces  cellules  et  les  font  ressembler  à  celles 
de  la  moelle  et  du  cerveau.  On  admet  é^^ale- 
menl  que  ces  prolonjjements  ont  des  termi- 
naisons libres^  c|ui  pi*ennent  contact  avec  les 
ramifications  cylindraxiles  des  neurones  qui 
r  leur  apportent  l'excitation.  O  sont  là  tous 

caractères  qui  rapproclient  les  j^anglions  de 
cesor^ranes  nerveux  qu'on  appelle  des  centres 
et  s'accordent  d'autre  part  avec  les  données 
fournies  sur  eux  par  l'expérimentation. 

Ils  seraient  de  la  sorte  des  lieux  de  cou- 
pure des  conducteurs  nerveux  ou,  ce  qui 
revient  au  même,  des  lieux  de  raccordement 
et  d'association  des  neumnes  qui  enlrenl 
dans  la  constitution  de  ce  svstème,  en  >ue 

Fif,'.  If3.   -    (ianplion    lUoraciiiHc     ^e  ses  fonctions  particulières.  C'est  là  essen- 
dun  embn/on   de  poulet  (d  après  '. 

C\i\L\  tiellement  ce  qui  caractérise   la  substance 

grise  :  les  ganglions  du  grand  svmpalhique 
A.  B.  cvllulos  ,lont  Irs  cy limlraxos  aesVégions  n- 

sf  creusent  dans  la  cnaîno  ce  ;  K,  r.  '  «  -     - 

prolonjçciiionls  protoplasii.iques  :  G.  marquables  de  cette  substance,  rattachée  a 
rollatérali's  :  H,  ramifications  tniiii-  ses  autres  régionspar  des connecl ifs,  comme 
iiairs  des  cylindraxes.  ^.^,^^^  q^jj^  ^j^ng  i^  masse  dite  cérébro-spinale. 

raltachent  l'axeî  gris  «le  la  moelle  à  l'écorre 
cérébrale.  11  serait  de  la  plus  haute  im|)orlance  de  connaître  les  lois,  .soit  géné- 
mles,  soit  parliculières  à  chaque  groupement,  suivant  lesquelles  se  fait  cette  asso- 
ciation. On  nen  connaît  encore  que  très  peu  de  chose;  néanmoins  l'expérience 
a  relevé  quel(|ues  données  qui  ont  leur  intérêt. 

Isolement  et  dépendance.  —  A  voir  la  chaîne  ganglionnaire  du  grand  sym- 
pathique a\ec  sa  forme  typique  et  régulière,  sa  situation  en  «lehors  du  i-acbis  el 
ses  prolongements  dans  les  organes  viscéraux,  on  est  tenté,  en  exagérant  plutôt 
l'idée  de  Bichat,  d'en  faire  un  système  indépendant,  c'est-à-dire  ayant  son  fonc- 
tionnement à  part  de  celui  du  reste  du  s\slème  nerveux.  L'expérience  a  réfuté 
«le  diverses  façons  cette  conception  absolue.  L'influence  de  la  moelle  épinièn» 
t»t  même  «lu  cerveau  se  transmet  aux  viscères  à  travei-s  le  grand  sympathique, 
preux e  d'une  liaison  assez  étroite  entre  ces  différents  ensembles.  Tue  opinion 
inverse,  tout  aussi  manifestement  exagérée  dans  sa  simplicité,  c'est  que  le 
grand  sympathi(|ue  n'est  qu'un  conducteur  ordinaire  sans  influence  propiv  sui- 
tes excitations  (|ui  le  traversent.  —  La  vérité  est  que  le  grand  sympathique  repré- 
sente des  groupements  systématisés,  rattachés  à  d'autres  groupements  analogues,  dont 
ils  ne  sont  ni  con^itamment  solidaires,  ni  constamment  isolés,  mais  dont  ils  sont  iso- 
lables  :  la  liaison  se  faisant  ou  se  défaisant  suivant  les  besoins  de  la  fcmction. 
Isolables,  l'expérience  montre  qu'ils  le  sont,  en  y  manifestani  des  actes  nerveux 
conifdexes,  comme  les  réflexes  ou  l'inhibition.  Dans  l'exercice  normal  des  fonc- 
tions, cet  is<deinenl  a  aussi,  à  cei'tains  moments,  sa  raison  d'étiv.  Dans  un 
ensemble  aussi  essentiellement  mobile  que  l'être  vixant,  la  dépendance  ou  l'in- 
dépendance n'est  pas  chose»  fixe  el  iinariable,  mais  au  contraire  mobile  elle- 
même,  contingente  et  nuancée. 
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fttude  par  la  dé^énération.  —  La  méthode  de  la  dégénération  wallérienne 
(dégénération  après  section  du  segment  séparé  de  la  cellule  nerveuse  d'origine) 
a  été  employée,  concurremment  avec  les  métiiodes  ordinaires  d'expérimentation 
physiologique,  pour  étudier  les  rapports  des  ganglions  du  sympathique,  soit 
avec  les  autres  centres,  soit  entre  eux.  Schiff,  ayant  détruit,  chez  des  oiseaux, 
les  racines  des  nerfs  médullaires,  trouva  des  fibres  dégénérées  dans  le  grand 
sympathique  ;  il  en  conclut  naturellement  que  ce  dernier  a  ses  origines  dans  la 
moelle  épinière,  à  Tin  verse  de  ceux  qui  plaçaient  cette  origine  dans  les  ganglions. 

Une  fois  de  plus,  il  faut  montrer  que  ces  deux  opinions  ne  sont  pas  exclusives 
Fune  de  l'autre.  Le  grand  sympathique  a  des  cellules  d^origine  dans  la  moelle  épi- 
nière et  il  en  a  dans  les  ganglions.  Ces  cellules  sont  tes  lieux  d'origine  de  deux  ordres 
de  neurones  superposés  Vun  à  l'autre  et  qui  se  transmettant  Vexcitation  au  niveau 
des  ganglions  où  se  fait  leur  raccordement.  Pour  nous  senir  d'une  comparaison  qui 
rende  claire  cette  disposition,  il  en  est  des  nerfs  moteui*s  du  grand  sympathique 
comme  de  ceux  de  la  vie  de  relation  :  les  origines  de  ces  derniers  ne  sont,  d'une 
façon  totale  et  exclusive,  ni  dans  le  cerveau,  ni  dans  la  moelle  épinière  ;  elles 
sont  dans  Técorce  cérébrale,  d'où  naissent  des  fibres  qui  descendent  jusqu'à  l'axe 
gris  de  la  moelle,  et  elles  sont  dans  cet  axe  gris  lui-même,  où  l'excitation  est 
reprise  pour  aller  aux  muscles. 

Dans  un  cas  comme  dans  l'autre,  il  y  a  un  neurone  supéineur  et  un  neurone 
inférieur.  Dans  ce  qu'on  est  convenu  d'appeler  le  grand  sympathique,  le  neurone 
supérieur  commence  dans  une  cellule  de  la  substance  grise  médullaire.  D'après 
PiERRET,  cette  origine  aurait  lieu  dans  letractus  intermedio-laieraliSy  sorte  de  troi- 
sième corne  interposée  aux  deux  autres.  Ce  neurone  suit  les  rameaux  commu- 
nicants et  va  se  terminer  dans  quelque  ganglion.  Le  neurone  inférieur  commence 
dans  une  cellule  d'un  ganglion  et  va  jusqu'à  l'élément  moteur  ou  sécréteur 
auquel  il  est  destiné. 

Le  grand  sympathique  contient,  outre  les  ganglions  de  la  chaîne,  des  plexus 
terminaux  de  nature  ganglionnaire  (par  exemple  :  plexus  d'Auerbach  et  de  Meissner 
dansl'intestin,  plexus  œsophagien,  pharyngien,  cardiaque,  pulmonaire,  etc.,  etc.), 
et  il  présente  en  plus  sur  le  trajet  de  ses  principaux  rameaux  de  distribution 
des  ganglions  plus  ou  moins  plexiformes  (par  exemple  :  ganglion  semi-lunaire 
et  plexus  solaire). 

Entre  ces  masses  ganglionnaires,  ainsi  réparties  depuis  la  colonne 
vertébraiejusqu  aux  viscères,  on  ne  voit  point  d'autre  différence  jus- 
qu'ici que  leur  situation  :  leur  structure  et  leurs  fonctions  sont  les 
mêmes,  autant  qu'on  les  connaisse. 

Fibres  terminales  et  fibres  de  passage.  —  Tous  ces  ganglions  sont-ils 
des  lieux  de  raccordement  entre  des  neurones  successifs?  Oui,  en  ce  sens  que 
tous  contiennent  des  cellules  d'origine  pour  un  certain  nombre  de  neurones. 
Mais  non,  dans  le  sens  où  on  l'entend  parfois,  que  toutes  les  fibres  s'inter- 
rompraient dans  tous  les  ganglions  et  qu'il  y  aurait  autant  de  coupuiHîS  que 
de  ganglions  sur  le  trajet  de  chaque  conducteur.  L'histologie  nous  apprend  que 
dans  chaque  ganglion  il  y  a,  à  côté  de  fibres  terminales,  des  libres  de  passage,  c'est- 
à-dire  qui  franchissent  l'étape  ganglionnaire  sans  s'y  aiTèter.  En  somme,  pour 
une  libre  donnée,  le  nombre  des  ganglions  placés  sur  son  trajet  ne  préjuge  pas 
le  nombre  des  coupures  ou  relais  qui  l'interrompent,  ces  relais  se  faisant  dans  l'un 
ou  l'autre  des  trois  ordres  de  ganglions  sus-indiqués  (ganglions  de  la  chaîne,  gan- 
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içlions  leiniinaux,  gan^Hions  interméiliaiies).  On  ne  peut  même  |>as  préciser  c« 
point  d'une  façon  certaine,  tout  ce  (|ue  Ton  peu!  «lire  c'est  que  :  de  la  moelle  aux 

vwtc/  es",  il  y  a  une  cou- 
pure au  moins,  parlant 
deux  neurones  au  moins, 
siuccessifs  ou  superposé» 
l'un  à  l'autre.  Toulef(»is 
les  fibres  de  passage, qui 
traversent  les  gaugiwns 
sans  y   épuiser  leui-s 
arborisations     tenni- 
nales,    y   abandonnent 
le  plus  souvent  quelfpie$ 
collatérales,     ce     qui 
complique  encorecelle 
structure,  mais  nous 
aide  un  peu  à  en  con>- 
prendre    la    signilica- 
lion.    Par  ce   moyen, 
une  libre  donnée  neu- 
rone issu  de  la  moelle 
distribue  l'excilation  à 
plusieui-s  libres  termi- 
nales (neurones  issus 
«les  divei-s  panpiions . 
La  loi  suivant  laquelle 
se  fait  celte   distribu- 
tion est  inconnue  dans 
le  grand  sympathique 
aussi  bien  que  dans  la 
moelle  épiniere  :  elle 
ne  saurait  être  simple, 
puisqu'elle   répond   à 
des  fonctions  forcément  complexes.  Les  associations  qui  se  font  dans  la  substance 
grise,  tant  ganglionnaire  que  médullaire,  sont  en  vue  d'établir  des  rapports  divers 
et  multipliés,  une  sorte  de  conflit  entre  les  neurones   qui   aboutissent  à  celte 
substance  grise  et  en  reparlent,' d'où  résulte  une  transformation  de  Texcitation 
appropriée  à  la  fonction  à  remplir.  Bien  loin  que  l'excitation  passe  simplement 
«l'une  libre  à  la  suivante,    très  compliqué  assurément  doit  être  le  champ  de 
«listribution  de   chaque  neumne  à  son  origine  et  à  sa  terminaison,  dans  ses 
lelations  avec  les  neurones  antérieurs  ou  successifs  ou  même  collatéraux. 


Fig.  124. 


Phx.  de  Meisxiier. 

Le  sjfinpathique  Interstitiel  de  l'intestin 
(d'après  Ramon  y  Cajal). 


On  voit  en  coupe  deux  villositi'S  renfermant  des   cellules 
nerveuses  du  gi'and  synq)alhique.    » 


2.  —  La  substance  grise  des  ganglions;  ses  fonctions, 

La  clef  de  la  systématisation  ilu  grand  sympathique  est  dans  la 
constitution  de  ses  ganglions. 

Ganglions  ;  noyaux  moteurs.  —  Os  ganglions  sont  <K»s 
noyaux  moteurs^  ou  mieux  seti^iùvo-ittotnirs.  Anatomiquemenl  on  y 
découvre  Torigine  de  nerfs  ayant  tous  les  caractères  de  nerfs  mo- 
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leurs,  en  ce  sens  que  les  neurones  qui  les  constituent  ont  leurs 
cellules  ramifiées  dans  ces  ganglions  et  leurs  axones  tournés  vers 
la  périphérie.  On  y  voit  également  les  terminaisons  d'axones  qui 
viennent  de  plus  liant  et  notamment  de  la  moelle  épinière.  Phy- 
siologiquement  on  démontre  qu'ils  sont  des  lieux  où  se  transforme 
Texcitation.  Ils  peuvent  l'arrêter,  la  conserver,  la  répartir  d'une 
certaine  façon  aux  organes  placés  dans  leur  champ  d'innervation  : 
chacun  d'eux  ressemble  à  un  tronçon  de  la  moelle  épinière.  —  Ces 
points  essentiels  sont  acquis  dans  leur  généralité  :  il  reste  par 
contre  énormément  à  faire  dans  l'étude  du  détail  de  ces  fonctions 
et  dans  leur  étude  localisée  à  chaque  ganglion  en  particulier. 

Leur  isolement  expérimental  d'avec  le  système  nerveux.  —  La  fonction 
motrice  des  ganglions  du  grand  sympathique  peut  être  démontrée  pour  beaucoup 
d'entre  eux,  mais  nulle  part  plus  évidemment  et  plus  simplement  que  sur  ceux 
du  cœur.  L'expérience  y  peut  être  faite  sous  la  forme  cruciale.  On  détache  le 
cœur  d'un  animal  à  sang  froid  en  coupant  les  vaisseaux  qui  le  maintiennent 
en  place  (la  veine  cave  et  les  aortes)  :  on  le  voit  battre  avec  i-égularité  pendant  un 
temps  prolongé;  on  sépare  d'un  coup  de  ciseaux  les  deux  tiers  inférieurs  du  ven- 
tricule (ce  qu'on  appelle  sa  pointe):  la  partie  ventriculaire  ainsi  détachée  cesser 
aussitôt  son  mouvement,  tandis  que  la  partie  supérieure  (les  oreillettes)  continue 
ses  pulsations. 

Circulation  artificielle.  —  Si  on  veut  rendre  Texpérience  plus  saisissante,, 
on  munira  de  canules  de  verre  les  orifices  béants  de  ses  vaisseaux  coupés,  on 
prolongera  ceux-ci  par  des  tubes  de  caoutchouc  pleins  de  sang  de  manière  à 
entretenir  dans  le  cœur  une  circulation  artificielle.  Lui-même  chassera  le  sang^ 
«lans  un  réservoir  d'où  il  redescend  dans  ses  cavités,  et  cette  circulation  pourra 
continuer  pendant  des  jours;  mais  qu'on  détruise  la  continuité  physiologique 
«le  son  réseau  nerveux  par  une  ligature  serrée  un  peu  au-dessous  de  la  base  du 
ventricule,  il  s'arrête.  En  tout  cas,  les  conditions  qui  entretenaient  ce  mou- 
vement comparable  à  celui  de  la  circulation  normale  ont  disparu  :  on  n'a  plus 
que  des  mouvements  troublés  et  non  persistants. 

Le  cœur  privé  de  ses  ganglions  est  ainsi,  à  première  vue,  réduit  à  la  condition 
d'un  muscle  ordinaire.  Il  se  contracté  si  on  l'excite,  mais  seulement  quand  on 
l'excite;  il  est  inerte  en  dehors  du  moment  où  il  reçoit  l'excitation.  Muni  de  ses 
f/anglions,  l'organe  moteur  reçoit  des  excitations  sans  que  nous  ayons  à  lui  en  fournir: 
privé  de  ceux-ciy  il  cesse  d'en  recevoir  si  nous  ne  lui  en  donnons  nous-mêmes.  Comment 
ces  ganglions  en  peuvent-ils  contenir  une  provision  à  ce  point  inépuisable  qu'elle- 
puisse  durer  pendant  quinze  jours,  comme  on  l'a  observé?  Que  ces  ganghons 
aient  conservé  une  part  de  celles  qui  lui  venaient  de  la  moelle  par  les  nerfs 
cardiaques,  ce  n'est  pas  douteux;  mais  qu'ils  soient  réduits  à  cette  provision 
faite  d'avance,  c'est  ce  qu'il  est  diflicile  d'admelire.  Entre  ces  ganglions  et  le 
muscle  du  C(i»ur,  il  s'établit  probablement  un  cycle  réflexe  dont  les  voies  centri- 
pètes (du  muscle  aux  ganglions)  nous  sont  inconnues,  indistinctes  qu'elles  sont 
restées  jus(|u"ici  au  milieu  des  autres  nerfs,  mais  il  paraît  vraisemblable  qu'elles 
existent  et  <|ue  le  mouvement  du  co'ur  entrelient  l'excitation  de  ses  noyaux 
moteurs,  par  ce  mécanisme  tout  à  la  fois  réflexe  et  automatique. 

Encelmann,  Fvno  tendent,  il  est  vrai,  à  attribuer  au  muscle  cardiaque,  à  l'exclu- 
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sion  de  son  système  nerveux,  Fautomatisme  des  mouvements  du  cœur.  La 
question,  on  peut  le  reconnaître  avec  eux,  est  encore  environnée  d'obscurité, 
mais  on  ne  peut  accorder  qu'ils  aient  fait  la  démonstration  que  cet  automatisme 
est  purement  musculaire  chez  l'animal  adulte. 

Sur  un  estomac  isolé  de  grenouille  rempli  d'une  matière  alimentaire  liquide 
comme  le  lail,  on  réalise  une  expérience  du  même  genre.  Une  série  de  contrac- 
tions périodiques  agissent  sur  le  liquide  et  peuvent  élre  enregistrées  graphi- 
quement. La  vésicule  biliaire  se  comporte  de  même,  comme  l'a  vu  Doton,  et 
tous  les  muscles  cavitaii'es  munis  de  ganglions. 

La  pointe  du  cœur.  —  La  portion  extrême  du  cœur,  celle  qui,  après  sa 
séparation  d^avecles  ganglions,  est  réduite  à  Timmobilité,  a  été,  nous  l'avons  dit, 
comparée  à  un  muscle  ordinaire  muni  de  ses  terminaisons  nerveuses,  et  qui  ne 
se  contracte  désormais  qu'autant  qu'on  l'excile  artificiellement.  Dans  quelle 
mesure  cette  comparaison  est-elle  exacte  ?  C'est  là  justement  ce  qui  a  été  le 
point  de  départ  de  nouvelles  recherches,  en  même  temps  que  d'une  direction 
imprévue  donnée  à  la  question  du  mécanisme  moteur  du  cœur. 

Sa  façon  de  réagir  aux  excitants.  —  En  réalité,  par  certains  côtés  qu'il 
nous  reste  à  examiner,  la  différence  est  grande  entre  la  réaction  d'un  muscle 
ordinaire  à  une  série  variée  d'excitations  et  celle  de  ce  segment  musculaire, 
qu'on  appelle  couramment  la  pointe  du  cœur.  Le  premier  de  ces  objets  suit 
assez  fidèlement,  par  ses  contractions,  le  rythme  des  excitations  qu'on  lui 
fournit,  sauf  que,  quand  celles-ci  deviennent  assez  rapprochées,  il  les  fusionne 
en  un  effort  soutenu  qui  l'immobilise  dans  sa  contraction  devenue  tétanique. 
Le  second  fait  plutôt  le  contraire  :  vainement  on  précipite  sur  lui  le  rythme  des 
décharges  du  courant  alternatif  excitateur,  il  se  refuse  à  suivre  ces  excitations 
précipitées,  et,  après  avoir  jusqu'à  une  certaine  limite  (variable  suivant  l'inten- 
sité du  courant)  accéléré  son  allure,  il  continue  à  répondre  par  des  contractions 
dissociées,  rythmiques  ;  il  résiste  à  ta  tétanisation  (^Eckhard).  Par  un  certain  côté, 
les  deux  objets  sont  comparables;  par  un  autre,  ils  ne  le  sont  pas. 

Doctrines  myogène  et  névrogène.  —  Le  rythme,  l'automatisme  des  batte- 
ments du  cœur,  ce  qui  donne  à  son  mouvement  une  physionomie  si  spéciale, 
n'aurait  donc  pas  son  explication  dans  l'organisation  particulière  de  son  système 
nerveux,  tant  intrinsèque  qu'extrinsèque,  mais  au  contraire  dans  les  propriétés 
du  tissu  musculaire  lui-même.  De  là  deux  doctrines  qui,  sur  ce  point  en  somme 
important  du  fonctionnement  nerveux  et  musculaire,  se  partagent  actuellement 
les  physiologues.  Les  premiers,  fidèles  à  l'ancienne  conception,  sont  les  iiétro- 
génistes;  les  seconds,  partisans  de  la  nouvelle  explication,  sont  les  myvgénistes. 
Les  uns  et  les  autres  s'opposent  des  faits  ou  anciens  ou  nouveaux;  les  uns  et  les 
autres,  pour  en  tirer  un  corps  de  doctrine,  sont  entraînés  à  les  appuyer  d'hypo- 
thèses, dont  la  gratuité  ou  l'illégitimité  n'ont  jusqu'ici  bien  frappé  que  les  par- 
tisans du  camp  adverse;  de  part  et  d'autre,  la  conviction  est  entière.  Exposons 
brièvement  autant  qu'impartialement  les  deux  doctrines. 

Voies  de  propagation  de  l^excitatiou  non  définies.  —  Après  Fick, 
Engelmann  a  vu  que  sion  découpe  un  ventricule  en  zigzag,  l'excitation,  obligée  de 
contourner  les  découpures,  ne  se  propage  pas  moins  d'une  extrémité  à  l'autre, 
par  ce  chemin  tortueux.  Le  c<eur  est  composé  de  cellules  musculaii*es  mono- 
cellulaires souvent  branchées  et  soudées  par  un  ciment  (trait  scalariforme)  à 
leurs  extrémités;  ces  cellules  se  transmettent  donc  l'excitation  de  l'une  à  l'autre. 
On  a  cru  tout  d'abord  que  ce  réseau  musculaire  de  cellules  soudées  ne  contenait 
aucune  fibre  nerveuse  ;  et  la  théorie  myogène  trouvait  dans  ce  fait  une  preuve 
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décisive.  Ra>'vier  le  premier  a  constaté  Texistence  d'un  réseau  nerveux  très  fin, 
doublant  le  pi'écédent,  réseau  dont  l'existence  est  rendue  très  évidente  par  l'emploi 
<le  la  méthode  au  chromate  d'argent.  Privés  de  cet  argument,  les  myogénisles 
en  ont  retrouvé  un  du  môme  ordre  dans  l'anatomie  comparée  et  l'embryologie. 

Moavements  du  cœur  de  Tembryon.  —  Fano,  Pattrizzi,  Pickering  ont 
constaté  que,  chez  l'embryon  de  poulet,  le  cœur  commence  de  battre  avant 
qu'on  y  puisse  distinguer  non  seulement  aucun  élément  nerveux,  mais  même 
aucun  élément  musculaire  distinct.  C'est  là,  assurément,  concernant  l'origine 
du  rythme  et  de  l'automatisme  cardiaques,  un  fait  de  haute  importance,  quelque 
solution  qui  soit  du  reste  réservée  à  la  question  débattue,  pour,  contre,  ou  en 
dehors  de  la  myogénieet  de  la  névrogénie.  Cette  donnée,  en  effet,  ne  résoudpas 
le  problème,  mais  elle  en  pose  un  nouveau,  à  savoir  :  dans  une  masse  de  pro- 
toplasme homogène,  qui  aies  fonctions  simplifiées  du  cœur  adulte,  qu'est-ce  qui 
représente  le.  muscle?  et  qu'est-ce  qui  représente  les  nerfs?  —  Les  myogénistes 
admettent  comme  évident  que  le  muscle  seul  est  représenté,  et  que  les  nerfs 
viendront  d'ailleurs,  à  un  certain  moment  du  développement.  —  Les  névrogé- 
nistes  se  demandent  si  nos  méthodes  actuelles  de  technique  hislologique  nous 
permettent  de  saisir  une  ditférenciation  commençante,  et  si,  avec  les  perfec- 
tionnements qu'elles  subiront  dans  l'avenir,  la  donnée  négative  concernant  le 
cœur  embryonnaire  n'aura  pas  le  même  sort  que  celle  acceptée  d'abord  pour  le 
C(i»ur  adulte  :  naguère  on  ne  savait  pas  voir  des  éléments  nerveux,  devenus 
depuis  faciles  à  démontrer. 

Excitabilité  et  conductibilité,  —  l^a  contraction  du  cœur  est  à  la  fois 
rythmique  et  péristaltique.  Elle  naît  en  un  point,  à  partir  duquel  elle  se  pro- 
page aux  autres  parties,  à  la  façon  d'une  onde  qui  se  déplace.  Comment  se  fait  la 
communication  de  l'excitation  dans  cette  suite  de  cellules  soudées  par  leurs 
extrémités?  Les  myogénistes  admettent  qu'à  travers  le  ciment  de  ces  soudures 
le  sarcoplasme  (non  le  myoplasn>e)  des  cellules  musculaires  se  continue  des 
unes  aux  autres.  D'après  eux,  la  conductibilité  et  Texcitabilité  du  tissu  muscu- 
laire seraient  choses  distinctes,  la  première  localisée  dans  le  sarcoplasme 
(protoplasme  primitif  ou  organotrophique  de  la  cellule)  et  la  seconde  dans  le 
myoplasme  (protoplasme  différencié).  Ainsi  s'expliquerait,  pour  les  myogé- 
nistes, comment  l'onde  de  contraction,  née  en  un  point,  se  propage  parfois  à  des 
points  éloignés,  sans  affecter  les  points  intermédiaires,  qui  restent  au  repos.  Les 
névrogénisles  objectent  que  le  fait  de  propager  l'excitation,  sans  présenter  eux- 
mêmes  de  mouvement  visible,  appartient  précisément  aux  nerfs,  et  qu'il  n'y  a 
pas  lieu  de  renoncer  à  cette  explication,  quand  il  s'agit  d'un  organe  qui  est, 
comme  le  c»eur,  abondamment  pourvu  de  nerfs.  On  peut  remarquer,  d'autre 
jmrl,  que  les  cloisonnements  entre  cellules  successives  paraissent  bien  complets, 
puisqu'ils  empêchent  dans  le  c«eur  le  courant  dit  de  démarcation  ou  d'altération, 
qui  dans  les  autres  muscles  prend  naissance  sur  leur  surface  de  section  et  dure 
jusqu'au  dépérissement  entier  du  muscle,  grâce  à  la  non-discontinuité  de  celui- 
ci  (muscle  squeletlique). 

Les  névrogénisles,  eux,  admettent  que  l'élément  musculaire  du  c«eur  est 
absolument  inexcitable  directement,  et  que  toute  excitation  lui  parvient  par  la 
voie  des  nerfs.  Cette  affirmation  peut  paraître  de  son  côté  exagérée,  si  l'on 
songe  (jue,  partout  où  la  séparation  des  tissus  musculaire  et  nerveux  se  fait 
commodément,  le  muscle  montre  une  excitabilité  propre.  A  la  vérité,  nulle 
excitation  ne  vaut  pour  lui  celle  (juil  reçoit  de  son  nerf.  Quand  il  s'agit  du 
cœur,  les   moyens  de  dissociation  nous  manquent,  parce  que    ses  nerfs   se 
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trouvent  être  réfrac laires  à  l'action  du  curare.  En  tout  cas,  le  curare  ne  paralyse 
pas  les  mouvements  cardiaques. 

Pour  ce  qui  est  de  la  propagation  de  l'excitation  d'un  point  à  un  autre  du 
cœur,  on  a  des  faits  déjà  anciens,  qui  montrent  que  l'oreillette  a  parfois  un 
rythme  indépendant  de  celui  du  ventricule  (CiiAUVEAr).  De  plus,  cette  indépen- 
dance peut  être  obtenue  par  la  section  de  certains  filets  nerveux,  visibles  sur  la 
surface  du  cœur  (Nadine  Lobiakine}. 

Inexcitabilité  périodique  ;  phase  rèfractaire  ;  repos  compensateur.  — 
Le  péristaltisme,  c'est  la  propagation  de  l'onde  de  conti*action  ;  le  i-ythme,  ces! 
sa  reproduction  périodique  à  la  même  place,  en  chaque  point  du  trajet  consi- 
déré. Cette  périodicité  est  comme  une  conséquence  de  la  non-aptitude  du  cœur 
à  fusionner  ses  contractions,  une  conséquence  de  ce  que  nous  avons  appelé  sa 
résistance  à  la  tétanisation.  Comme  l'a  vu  Marey,  pendant  la  phase  active 
période  systolique  de  sa  contraction),  il  est  rèfractaire  kiouie  excitation  nouvelle 
ou  supplémentaire;  pendant  la  période  diastolique  (c'est-à-dire  de  décontraction; 
et  pendant  la  pause  qui  suit,  il  redevient  apte  à  être  excité.  Si  l'excitation  tombe 
dans  cette  période  diastolique  ou  pendant  la  pause,  elle  provoque  une  systole 
hors  tour  (extrasystole).  Mais  cette  systole  hors  tour,  si  elle  dérange  un  iw»u 
l'ordre  des  contractions,  n'en  change  pas  le  nombre,  car  elle  est  suivie  d'un 
repos  compensateur.  L'excitation  n'a  fait  qu'anticiper  sur  la  ccmlraclion  qui  devait 
suivre.  Le  travail  du  cœur  reste  constant. 

Le  fait  de  l'inexcitabilité  périodique  4*n  phase  systolique  est  bien  réel  et 
d'une  grande  évidence;  comment  l'expliquer?  et  à  qui  revient-il  du  muscle  ou 
du  nerf?  La  réponse  est  à  prévoir  suivant  la  théorie  générale  acceptée.  Poui* 
les  myogénistes,  il  appartient  au  muscle  ;  pour  les  névrogénistes,  la  complexité 
des  conditions  qui  y  interviennent  leur  semble  suffisamment  indiquer  qu'il 
appartient  au  système  nerveux. 

Point  de  départ  de  l*ezcitation.  —  Le  point  de  départ  de  la  contraction 
systolique  est  dans  le  sinus  de  la  veine  cave  et  l'oreillette,  d'où  le  mouvement 
gagne  le  ventricule.  De  l'oreillette  au  ventricule,  on  a  cru  pendant  longtemps  que 
le  passage  ne  pouvaitse  faire  que  parleséléments  nerveux  qui  se  rendent  del'une  à 
l'autre.  His  junior  ayant  trouvé  qu'il  existe  entre  les  deux  un  petit  pont  de 
substance  musculaire,  les  myogénistes  interprétèrent  ce  fait  en  faveur  de  la 
possibilité  d'une  transmission  opérée  uniquement  par  la  substance  du  muscle. 

Mais  le  cœur  est  double  et  si,  chez  les  vertébrés  inférieurs,  il  ne  compte  qu'un 
ventricule,  il  possède  deux  oreillettes,  auxquelles  aboutissent,  à  l'une  les  veines 
caves,  à  l'autre  les  veines  pulmonaires  qui  sont  des  vaisseaux  bien  séparés. 
C'est  de  ces  régions  très  distinctes  que  part  une  double  onde  de  contraction, 
dont  les  deux  trajets,  d'abord  indépendants,  viennent  converger  sur  le  ou  les 
ventricules.  Comment  admettre,  objectent  les  névrogénistes,  que,  sans  l'inter- 
vention du  système  nei'veux,  des  muscles  à  ce  point  séparés  puissent  êtiv  ren- 
<lus  ainsi  solidaires  dans  leur  entrée  en  jeu,  au  point  de  départ  même  de  la 
systole  (Hering)  ? 

Origine  première  de  l'excitation.  — Ainsi,  pour  les  myogénistes,  le  rythme,^ 
le  péristaltisme,  la  forme  en  un  mot  particulière  de  la  réaction  motrice  du 
cœur  est  un  phénomène  d'ordi-e  purement  musculaire.  Mais  d'où  viennent 
les  stimulants  ?  C'est  pour  eux  un  point  douteux,  mais,  selon  eux  loujoui's, 
«  avec  une  vraisemblance  suffisante,  on  peut  admettre  qu'ils  ne  naissent  i»as 
dans  les  éléments  nerveux  glanglionnaires,  mais  bien  dans  des  éléments  mus- 
culaires hislologi(|uement  peu  différenciés,. ..    très  probablement  ils  sont  l'ex- 
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pi-ession  de  la  désintégration  automatique  de  la  substance  vivante  d'un  groupe 
plus  ou  moins  étendu  de  cellules  musculaires,  situées  à  l'extrémité  veineuse  du 
tube  cardiaque  ».  Cette  fois,  le  système  nerveux  se  trouve  dépossédé  de  la  pro- . 
priété  la  plus  fondamentale  et  la  plus  essentielle  de  celles  qu'on  lui  avait  jus- 
qu'ici reconnues,  celle  d'être  un  organe  d'excitation  pour  les  autres  tissus.  Le 
muscle  cardiaque  ne  demanderait  son  excitation  ni  au  sang,  ni  aux  nerfs,  il  se  la 
fournirait  à  lui-même  ;  en  se  contractant,  il  s'exciterait.  La  contraction  et  l'exci- 
tation se  trouvemient  ainsi  dans  une  dépendance  mutuelle,  liées  qu'elles 
seraient  l'une  à  l'autre  dans  un  cycle  intramusculaire,  intracellulaire.  Une 
opinion  aussi  exclusive  n'est  du  reste  pas  celle  de  tous  les  partisans  de  la  tbéo- 
rie  myogène. 

Il  est  inadmissible  que  le  muscle  cardiaque  rec;oive  l'excitation  autrement  que 
par  son  système  nerveux.  Quand  les  ganglions  sont  intacts,  ce  sont  eux  qui 
fournissent  l'excitation  ;  quand  ils  sont  enlevés  et  que  nous  excitons  électri- 
quement la  pointe  du  C(eur,  ce  sont  ses  nerfs  qui,  avant  ses  muscles,  reçoivent 
4'ettc  excitation  artiticielle,  et  cela  nondilTéremment  d'un  muscle  ordinaire.  Seu- 
lement, à  la  différence  de  ce  qui  se  passe  dans  un  nuiscle  ordinaire,  l'effet  de 
cette  excitation  est  dans  tous  les  cas  rythmique,  c'est-à-dire  coupée  de  j*epos,  et 
péristal tique,  c'est-à-dire  pmpagée  avec  lenteur.  V origine  de  l'excitation  étant 
indéniablement  aux  nerfs,  la  forme  qu'elle  prend  et  qu'elle  imprime  au  mouve- 
ment est-elle  aux  nerfs  ou  bien  aux  muscles  cardiaques?  Pour  en  nïieux  juger, 
il  nous  faut  reprendre  l'examen  de  ces  trois  phénomènes  que  nous  avons  ap- 
pelés rinexcitabilité  périodique  du  cceur,  l'extrasystole,  et  le  repos  conjpensateur, 
en  serrant  d'aussi  près  que  possible  les  conditions  de  leur  pi*oduction. 

Mécanisme  de  rinexcitabilité  périodique.  —  Pendant  la  phase  systolique 
<le  sa  contraction,  le  cœur  est  inexcitable  (1).  Comme  cette  phase  systolîciuei-evient 
périodiquement,  celte  inexcitabilité  se  reproduira  elle-même  périodiquement.  Si 
c'est  la  pointe  du  cœur  séparée  que  nous  excitons  artificiellement,  à  l'aide  de 
4lécharges  ayant  le  rythme  normal  du  ca'ur,  toute  excitation  sarajoutée  tom- 
bant sur  la  phase  systolique  sera  non  avenue.  Mais  toute  excitation  tombant  en 
dehors  de  cette  phase  pourra  produire  une  extrasystole.  Les  décharges  ryth- 
mées fournies  à  la  pointe  du  cœ*ur  semblent  ici  remplacer  purement  et  simple- 
ment les  excitations  fournies  normalement  par  le  sinus  de  la  veine  cave  (gan- 
frlions)  ;  l'excitation  inlercalaire  se  comporte  vis  à-vis  d'elles,  comme  elle  se 
comporte  vis-à-vis  des  excitations  normales  partant  des  sinus. 

Si,  au  lieu  de  donner  aux  décharges  excitantes  le  rythme  normal  du  cœur, 
nous  les  rendons  déplus  en  plus  fréquentes,  la  pointe  du  CdHir  suivra  d  abord  ce 
rythme  nouveau  ;  mais,  les  systoles  se  rapprochant  de  plus  en  plus,  les  phases 
fl'inexcitabilité  feront  de  même.  Quand  elles  arriveront  à  se  toucher,  iladvien- 
<lra  forcément  que  des  excitations  sei'ont  mises  hoi*s  de  cause  :  ne  seront  efii- 
<'aces  que  celles  qui  tomberont  en  dehors  de  la  phase  systolifiue  des  contrac- 
tions subsistantes.  Ainsi  s'explique,  avec  la  donnée  de  rinexcitabilité  systolique, 
le  fait  que  la  conlraclion  du  cœur  soit  toujours  rythmée  ou,  conïmeila  été  dit, 
que  cet  organe  résiste  à  la  tétanisation. 


U)  Pour  mieux  dire,  rinexcitabilité  commence  0»«c,l  avant  le  début  de  la  systohî  et 
iinït  0»«cj  avant  sa  lin.  Ce  délai  de  0*««,i  correspond  à  un  temps  de  latence.  Ce  qui 
revient  à  din'  que  les  phénomènes  mécaniques  de  la  contraction  sont  en  retard  de  0»«cj 
sur  les  phénomènes  chimiques  qui  développent  l'énergie  nécessaire  à  sa  réalisation. 
L'ineïcitabilité  corn^spond  exactement  avec  les  phénomènes  chimiriues  de  la  phase 
>;ystolique. 
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Il  y  a  toutefois  une  condition  qui  peut  contrebalancer,  dans  une  certaine 
mesure,  celle  inexcilabiiité,  c'est  l'intensité  donnée  aux  excitations.  Elle  peut 
raccourcir  la  phase  d'inexcitabilité  ;  une  excitation  intercalaire  très  forte  peut 
faire  naître  une  extrasystole  là  où  une  plus  faible  n'y  arriverait  pas.  C'est 
du  moins  l'avis  de  MAREvet  de  Dastre,  contrairement  à  Engelmanx  qui  nie  cette 
influence  de  l'intensité. 

Nous  voyons  bien  que  l'organe  névro-musculaire,  sur  lequel  nous  opérons, 
refuse  l'excitation,  à  certain  moment  que  nous  pouvons  préciser  (période  d'ac- 
tivité), et  l'accepte  à  certains  autres  (période  de  décontraction  et  de  repos): 
c'est  la  donnée  première  d'où  nous  partons  pour  expliquer  la  plupart  des  faits- 
particuliers  au  cœur.  Au  fond,  cette  donnée  est  inexplicable.  Nous  cherchons 
seulement  à  savoir  à  quel  tissu  elle  appartient.  Or  rien  ne  nous  indique  expres- 
sément que  ce  refus  à  l'égard  de  l'excitation  soit  le  fait  du  muscle  ou  le  fait 
du  nerf.  L'inexcitabilité  périodique  pourrait  donc  appartenir  ou  au  premier  ou 
au  second.  Reste  à  examiner  le  repos  compensateur  et  la  constance  du  travail 
du  cœur  qui  en  parait  la  conséquence. 

Mécanisme  du  repos  compensatear.  —  Dastre  le  premier  s'est  posé  la 
question  de  savoir  si  ce  phénomène  se  retrouve  en  excitant  la  pointe  du  ventri- 
cule, ou  s'il  n'appartient  qu'au  cœur  muni  de  ses  ganglions  ;  auquel  cas  il  serait 
bien  manifestement  d'origine  nerveuse.  On  a  vu  plus  haut  en  quoi  il  consiste. 
L'extrasystole  qu'on  provoque,  en  excitantle  cœur  entier  dans  la  phase  diastolique, 
n'est  pas  une  systole  surnuméraire,  elle  n'est  qu'une  systole  anticipée;  un  repos 
compensateur  rétablit  la  systole  suivante  à  sa  place  normale  et  le  travail  du 
cceur  reste  constant.  Par  contre,  Textrasystole  qu'on  provoque,  en  excitant  la 
pointe  du  cœur,  lorsqu'on  intercale  une  excitation  hors  tour  dans  l'intervalle 
des  contractions,  n'est,  d'après  Dastre,  pas  suivie  d'un  repos  comi>ensateur.  Ce 
dernier  serait  donc  d'origine  ganglionnaire.  Gley  a  également  établi  l'existence 
de  ce  phénomène  sur  le  cœur  des  animaux  à  sang  chaud.  Depuis,  Kaiser  est 
arrivé  à  des  conclusions  semblables.  Par  contre,  Engelmaxx  s'est  efforcé  d'atté- 
nuer la  portée  de  ces  faits.  D'après  lui,  le  repos  plus  ou  moins  prolongé  qui  (sur 
le  cœur  entier)  suit  i'extrasystole  n'a  pas  une  valeur  réellement  compensatrice, 
mais  serait  dû  seulement  à  ce  que  I'extrasystole  est  suivie  d'une  phase  d'inex- 
citabilité, laquelle  annule  l'elTet  de  l'onde  d'excitation  qui  descend  à  ce  moment 
du  sinus  et  des  oreillettes.  Si,  dit-il,  on  ariive  à  produire  coup  sur  coup  deux 
extrasystoles,  on  ne  voit  pas  la  systole  suivante  repoussée  de  deux  rangs,  mais 
d'un  seul  ;  quel  que  soit  le  nombre  des  extrasystoles,  le  repos  consécutif  reste 
le  même. 

Le  réseau  nerveux  de  la  pointe  du  cœur.  —  Si  l'origine  nerveuse  de 
l'excitation  cardiaque  ne  peut  faire  de  doute,  il  faut  reconnaître  que,  pour  ce 
(}ui  concerne  la  forme  rythmée  particulière  de  la  contraction  qui  s'ensuit,  on 
peut  hésiter  à  la  rattacher  au  tissu  musculaire  ou  au  tissu  nerveux.  Certains 
faits  toutefois  semblent  plutôt  l'attribuer  à  ce  dernier.  La  pointe  du  cœur  n'est 
pas  exactement  comparable  à  un  muscle  ordinaire  muni  de  ses  terminaisons 
nerveuses.  Le  réseau  nerveux  que  l'anatomie  y  décèle  montre  une  complication 
c|ue  ces  dernières  ne  présentent  certainement  pas  au  même  degré.  Séparé  des 
ganglions  proprement  dits,  auxquels  incombe  le  rôle  coordinateur  de  la  con- 
traction cardiaque,  ce  réseau  en  manifeste  encore  à  un  certain  degré  les  fonc- 
tions et  les  propriétés.  Parfois  même  il  semble  les  suppléer  complètement  : 
c'est  lorsque  la  section  qui  sépare  le  ventricule  de  l'oreillette  est  pratiquée 
très  haut,  immédiatement  au-dessous  du  groupe  le  plus  inférieur  des  cellules 
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gan^'lionnaires.  II  peut  arriver  alors  que  le  ventricule,  placé  dans  de  bonnes 
conditions,  se  mette  à  battre  spontanément.  L'organisation  de  l'excitation,  son 
entretien  régulier,  seraient  donc  moins  le  fait  des  cellules  ganglionnaires  elles- 
mêmes  que  celui  des  associations  que  réalisent  leurs  prolongements.  Les  pro- 
priétés attribuées  aux  ganglions  seraient  en  somme  plutôt  celles  du  réseau  qui 
y  prend  naissance  (Morat). 

Sa  complexité.  —La  diiïérence  entre  la  pointe  du  cœur  et  un  muscle  ordi- 
naire est  donc  surtout  en  ceci  que,  dans  ce  dernier,  les  terminaisons  nerveuses 
sont  de  simples  conducleui*s,  dépourvus  d'un  arrangement  spécial  qui  les  relie- 
rait entre  eux  ;  tandis  que  dans  la  première,  ces  terminaisons  alTectent  une 
systématisation,  qui  est  de  nature  à  imprimer  à  l'excitation  de  nombreuses  et 
très  profondes  transformations.  Tandis  que  pour  un  muscle  squelettique  le 
«•onflit  des  actions  nerveuses  de  diverses  sortes,  qui  doivent  décider  de  la  forme 
de  son  mouvement,  est  dans  la  substance  grise  de  la  moelle  épinière,  pour  le 
muscle  cardia(iue  ce  conflit  entre  éléments  nerveux  divers  s'établit  au  contact 
immédiat  de  la  substance  du  muscle,  et  voilà  sans  doute  pourquoi  ce  muscle 
particulier  nous  paraît  différer  si  profondément  de  tous  les  autres  (1). 

Ses  origines  diverses.  —  Les  libres  qui  forment  le  réseau  nerveux  de  la 
pointe  du  cœur  proviennent  certainement  en  très  grande  partie  des  cellules  des 


Aor:e 


PlejT.  auric 
Fig.  125.  —  Les  plexus  du  cœur  chez  l'embryon  humain  ((l'après  \V.  His  junior). 

ganglions  situés  à  la  base  de  l'organe.  Elles  sont  les  axones  de  ces  cellules  gan- 
glionnaires, sortes  de  neurones  périphériques  très  courts,  qui  sont,  ainsi  qu'il 
vient  d'être  dit,  coordonnés  en  un  petit  système,  susceptible  d'un  fonctionne- 
ment autonome  automatique.  A  ces  cellules  ganglionnaires  aboutissent  les  ter- 
minaisons des  libres  du  grand  sympathique  et  du  vague  destinées  au  cœur,  et 
(|ui  forment,  par-dessus  le  premier,  un  système  excitateur  et  régulateur  des 
mouvements,  un  système  de  neurones  du  deuxième  ordre.  Quelques  auteurs 
admettent  néanmoins  que  le  réseau  de  la  pointe  du  cœur  peut  contenir  des 
libres  provenant  soit  du  vague,  soit  du  grand  sympathique,  et  cela  peut  s'admettre 
sans  déroger  à  la  loi  générale  qui  exprime  les  rappoi'ts  des  neurones  périphé- 
riques et  profonds. 


(!)  L'iiilostin  et  nombre  d'organes  de  la  vio  vi'^gétative  se  rapprochont  en  cela  beau- 
foup  du  cieur.  Le  plexus  niésentériquc  est  en  contac  direct  avec  les  muscles  de  l'intestin. 
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On  sait,  en  effet,  que  le  plan  de  parlaj^e  entre  les  premiers  et  les  seconds  ne 
réside  pas  d'ordinaire  dans  une  seule  masse  ou  un  seul  j^roupe  ganglionnaire, 
mais  existe  à  la  fois  dans  la  plupart  des  ganglions  échelonnés  sur  le  trajet  de  ^ 
nerfs  venant  de  la  moelle  et  du  bulbe  ;  de  sorte  que,  à  côté  des  neurones  péri- 
phéri(iues  courts  (à  cellules  situées  dans  le  C(eur\  il  y  a  des  neurones  périphé- 
riques longs  (dont  les  cellules  d'origine  sont  dans  la  chaîne  ou  dans  le  vague). 
D'autre  part,  en  ce  (jui  concerne  spécialement  les  ganglions  cardiaques,  la  sur- 
face de  partage  entre  les  neurones  périphériques  et  profonds  n'est  pas  néces- 
sairement au  voisinage  immédiat  des  cellules  ganglionnaires,  mais  peut  setmu- 
ver  représentée  dans  le  réseau  nerveux  (jui  en  émane,  jusque  très  près  des 
éléments  musculaires. 

Excitation  anodique;  son  effet  inliibitenr.  —  Dans  sa  manière  d(*  répondre 
aux  excitations,  le  co»ur  présente  encore  la  particularité  suivante  signalée  par 
BiEDERM.vNN.  Soît  uu  vcnlricule  contenant  du  sang  dont  la  pression  exerce  sur 
lui  une  distension  modérée  (l  '.  On  l'excite  par  la  méthode  unipolaire  :  c*esl-à- 
dire,  un  des  pôles  du  circuit  de  la  pile  étant  placé  sur  le  corps  de  Tanimal  gre- 
nouille, tortuei,  l'autre  pùle  est  placé  en  contact  avec  la  pointe  du  co'ur.  LelFel 
obtenu  est  non  seulement  différent,  mais  inverse,  suivant  la  nature  du  pôle  qui 
touche  le  ventricule.  Si  c'est  le  pôle  négatif  (cathode),  la  portion  localement 
excitée  se  contracte,  suivant  la  loi  bien  connue  depuis  les  travaux  de  CiiArvE\r: 
si  c'est  le  pôle  positif  (anode),  la  portion  localement  excitée  se  laisse  distendre 
par  la  pression  du  sang.  —  Nous  devons  admettre  qu'avant  toute  action  du  cou- 
rant excitant,  le  ventricule  était  en  état  de  tonus  :  l'action  du  pôle  négatif  ou 
excitation  cathodique  a  augmenté  ce  tonus;  l'action  du  pôle  positif  ou  action 
anodique  a  diminué  ce  tonus. 

Action  antitoniqne  des  va^paes.  —  La  diminution  du  tonus  qui  résulte 
ainsi  de  l'excitation  anodique  a  été  très  naturellement  considérée  comme  un 
phénomène  d'inhibition,  et  cela  d'autant  mieux  que  l'excitation  du  vague  peut 
donner  lieu  à  des  effets  tout  à  fait  analogues,  bien  que  généralisés  à  l'ensemble 
du  cœur.  Si,  chez  la  tortue,  on  excite  l'un  des  nerfs  vagues  au  cou,  avec  une 
intensité  juste  suftisanle  poiu*  produire  l'arrêt  de  la  contraction  ventriculaire  et 
(|ue,  pendant  cet  arrêt,  on  excite  en  plus  le  vague  de  l'autre  côté,  on  peut  voir 
la  ligne  droite  du  tracé  tomber  légèrement  au-dessous  de  son  niveau  primitif 
et  s'y  maintenir  pendant  cette  double  excitation.  (Vest  un  artifice  pour  mani- 
fester ïaction  antitoniqne  du  pneumogastriciue  (Dastre  et  Morat). 

L'action  inhibitrice  de  l'excitation  anodique,  pratiquée  directement  sur  le 
ventricule,  est  diversement  interprétée,  suivant  les  tendances  doctrinales  de 
chacun.  Pour  un  myogéniste  intransigeant,  elle  s'exerce  sur  le  muscle  lui-même. 
Pour  les  névrogénistes,  elle  relève  du  tissu  nerveux  ;  mais  elle  peut  encore  se 
comprendi-e  ditféremment,  suivant  qu'on  admet  que  les  libres  du  vague  ont  une 
influence  inhibitrice  directe  sur  le  muscle  cardiaque,  ou  qu'on  se  représente 
cesfibres  exerçant  leur  action  d'arrêt  sur  l'excitation  tonique  distribuée  au  muscle 
|>ar  le  réseau  nerveux  intra ventriculaire.  ('.e  réseau  nerveux  est  en  effet  com- 


(l)  L'immobilité  «le  la  poinlo  du  c(i;ur  est  oblonuo  par  sa  séparation  physiologique 
ilaviM"  le  reste  du  (-«l'ur.  Cette  séparation  n'a  pas  besoin  d'être  réalisée  dans  le  sons  niè- 
eani(pie  du  mot.  On  peut  Tobtenir  en  plaçant  une  ligature  serrée  sur  la  partie  supérieure 
«lu  ventrieule.  dans  lequel  uni'  eanuh»  a  été  enga;^ée  et  sur  laciuelle  s'opère  le  serrage 
du  lil.  Cette  canule  est  en  conmiunieation  généralement  avec  un  tube  plein  de  sang  ou 
de  sérum  pouvant  faire  fonction  de  manomètre. 


Digitized  by 


Google 


LE  CONSCIENT   ET   L'INCONSCIENT,  -r   LEUR   PARTAGE. 


310 


pliqiié,  et  on  a  le  droit  de  se  le  fi jriirer  formé  d'éléments  agissant  les  uns  sur  les 
autres  ou  les  uns  par  l'intermédiaire  des  autres. 

Conclusion.  —En  somme,  si  on  met  à  part  certains  faits  d'une  grande  évidence, 
comme  la  perte  de  la  spontanéité  motrice  dans  les  parties  du  cœuv  séparées  de 
l'appareil  ganglionnaire,  on  voit  que,  quelque  in  térèt  qui  s'al  tache  aux  nombreuses 
<lécouvertes  de  détail  qui  ont  été  faites  en  cherchant  à  pénétrer  le  mécanisme 
de  la  motricité  cardiaque,  aucune  n'a  une  valeur  vraiment  décisive  dans  la  solu- 
tion du  problème  posé.  Les  fonctions  du  muscle  et  des  nerfs  restent  en  quelque 
sorte  indissociables  avec  les  moyens  d'analyse  dont  nous  disposons.  En  consé- 
(|uence,  les  arguments  tirés  de  l'analogie  avec  les  autres  systèmes  moteurs,  où 
cette  dissociation  est  possible  et  môme  facile,  conservent  une  très  grande  force. 
Ils  plaident  manifestement  en  faveur  d'une  explication  qui  dans  son  ensemble 
est  névrogéniste. 

Rôle  fonctionnel  des  divers  ganglions  du  cœur.  —  Dans  leur  ensemble, 
les  ganglions  cardiaques  sont  moteurs  du  cœur.  Leurs  fonctions  isolées  ne  sont 
pas  les  mômes  pourlesunsetles 
autres.  —  Situés,  l'un  dans  le 
*îinus  de  la  veine  cave  (ganglion 
de  Remak),  l'autre  dans  la  cloi- 
son interauriculaire  (ganglion  de 
Ludwig),  le  troisième  dans  la 
cloison  auriculo-ventriculaire  et 
la  partie  supérieure  du  ventri- 
cule (ganglion  de  Bidder),  ils  se 
prêtent  à  des  expériences  de  sé- 
paration ou  d'isolement.  —  Une 
ligature  placée  à  la  limite  de 
séparation  du  sinus  veineux  et 
des  oreillettes  a  pour  effet  im- 
médiat Tarrôt  du  cœur;  cet  arrêt 
se  prolonge  pendant  un  quart 
d'heure  ou  vingt  minutes  envi- 
ron, puis  les  battements  repren- 
nent. C'est  l'expérience  dite 
communément  de  Stanmus.  Elle 

est  une  des  plus  significatives  des  nombreuses  expériences  de  ligature  que  cet 
observateur  a  réalisées  dans  cet  ordre  de  recherches. 

On  a  discuté  pour  savoir  si  cette  ligature  agit  comme  un  retranchement  fait 
dans  le  système  nerveux  intracardiaque,  ou  comme  une  excitation  de  certaines 
parties  de  celui-ci.  Autrement  dit,  supprime-t-elle  des  centres  excito-moteurs  ? 
ou  excite-t-elle  des  centres  ou  nerfs  modérateurs?  Les  deux  opinions  ne  sont 
pas  exclusives  l'une  de  l'autre.  Le  ganglion  de  Remak  est  placé  au  point  d'où 
part  l'onde  de  contraction  du  cœur.  C'est  lui,  sans  doute,  qui  fournit  l'excitation 
initiale  d'où  procède  cette  contraction.  Lui  mis  hors  de  cause,  les  deux  autres 
ganglions  restent  pendant  un  temps  insuffisants  à  provoquer  de  nouvelles  con- 
tractions. Et  cela  d'autant  que  les  ganglions  de  Bidder  et  de  Ludwig  paraissent 
avoir  une  influence  réciproquement  antagoniste  :  le  premier  étant  supposé 
surtout  excito-moteur,  le  second  surtout  inhibiteur. 

Si,  pendant  que  le  cœur  est  arrêté  par  la  première  ligature  de  Slannius,  on  en 
pose  une  seconde  à  la  limite  des  oreillettes  et  du  ventricule,  on  voit  le  cœgr 


Fig.  126.  —  Ganglions  du  cœur  de  la  grenouille. 

01),  OG,  oreillettos,  droite  et  gauche:  V,  ven- 
tricule uni(|ue  :  Sin,  sinus  veineux  :  gg.  Re,  gan- 
glion de  Reiuak:  gg.  Ui,  ganglion  de  Bidder;  gg. 
Lu,  ganglion  de  Ludwig. 
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Fi^.   Ii7.  —  Lif/ulures  de  Stannius. 

L,  place  lie  la  lixalur»' ;  1,  oriMllotti' ;  i,  \on- 
liicule;  3,  sinus  voinoux. 

Fi^iv  «le  j^aiielie  :  ligature  à  la  liiiiilv  ilu 
sinus  produisant  l'arrêt  (les  hatteiiientspendant 
quelques  minutes. 

Figure  de  droite:  deuxième  ligature  appli- 
<|ué«'  après  la  première  «jui  fait  réapparaître 
les  battements. 


repartir  aussitôt.  La  reprise  des  battements  est-elle  due  à  la  suppression  de 
Texcitalion  inhibilrice  de  la  première  ligature?  à  la  suppression  de  l'action 
inhibitrice  <lu  ganglion  de  Ludwig?  à  rexritalion  directe  du  ganglion  de  Bidder? 

Il  est  probable  que  toutes  cescondi- 
tions  interviennent  à  la  fois.  (In  a 
différentes  manières  de  prouver 
que  le  ganglion  de  Bidder  est 
surtout  excito-moteur;  d'auti*e  part, 
en  excitant  directement  le  ganglion 
de  Ludwig,  à  Iravei^  l'épaisseur  do 
la  cloison  interauriculaire,  on  ol)- 
tient  l'arrêt  du  cœur. 

Fonction  réflexe.  —  Touj»>urs 

pendant  que  le  cœur  est  arrêté  par 

la  première  ligature,  si  on  louche 

légèrement   le    ventricule,    on    le 

voit  donner  une  contraction.  Bidder, 

(|ui  le  premier  a  fait   celle  e\|H»- 

rience,    T interprétait    comme   un 

mouvement  de  nature  réflexe,  dont 

le  centre  de  réflexion  serait  dans  les 

ganglions  laissés  intacts.  En  raison 

de  sa  position  particulière  au  sein 

du  tissu  musculaire,  le  système  nerveux  intracardiaque  se  prèle  peu  à  la  dé- 

monslralion  du  pou\oir  réflexe  des  ganglions,  mais  on  ne  peut  douter  que  ce 

pouvoir  y  soit  représenté. 

Partage  d^attribations.  —  D'ai>rès  Cyox,  les  fonctions  des  trois  ganglions 
principaux  seraient  les  suivantes  :  placé  au  point  de  départ  de  Tonde  cardiaqut* 
de  contraction,  le  ganglion  de  Bemak  déterminerait  en  premier  lieu  la  fréquenre 
des  battements  du  cœur;  placé  immédiatement  au-dessus  du  ventricule  et  s'y 
|)rolongeant  par  des  cellules  disséminées  dans  sa  partie  supérieure,  le  ganglion 
de  Bidder  déterminerait  surtout  la  force  des  contractions  ;  quant  à  l'ensemble de-i 
cellules  qui  dans  la  paroi  interauriculaire  forme  ce  qu'on  appelle  le  ganglion  de 
Ludwig^  il  aurait  une  fonction  régulatrice  aussi  bien  de  la  fréquence  que  de  la  force 
des  battements  du  cœur,  régulatrice  par  conséquent  de  l'activité  des  deux  autre> 
ganglions. 

Bien  (|ue  ces  détails,  tant  anatomiques  (|ue  fonctionnels,  aient  été  établis  avant 
tout  sur  le  cceur  de  la  grenouille,  ils  valent  également  pour  les  mammifères, 
chez  qui  on  retrouve  les  équivalents  plus  ou  moins  compliqués  des  organes  pré- 
cédents et  de  leurs  fonctions  particulières.  Des  expériences  analogues  à  toutes 
les  précédentes  |M»uvent  y  être  réalisées,  à  la  condition  de  maintenir  les 
propriétés  des  tissus  par  des  circulations  artificielles;  expériences,  il  est  vi-ai, 
plus  difficiles  à  instituer  dans  le  cœur  des  mammifères,  en  raison  de  sa  cirvula- 
tion  interstitielle.  Neweix-Martin,  Lant.kndorff  ont  établi  des  ciiTulations  de  ce 
genre,  limitées  au  cœur  lui-môme, chez  les  animaux  supérieui^. 

Action  de  Toxygène  sur  les  mouvements  du  cœur.  —  Si  les  mou\ements 
du c(eur dépendent  de  ses  ganglions,  ceux-ci  à  leur  tour  dépendent  d'un  ensemble 
de  conditions  qui  influent  sur  leur  excitabilité.  11  faut  considérer  surtout  l'élal 
<l<»s  gaz  <lu  sang  et  sa  température.  Ces  conditions  agissent  assurément  sur  le 
muscle  et  sur  ses  nerfs,  mais  primilivement  et  énergiquement  sur  cesdernier>. 
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L'influence  de  l'oxygène  sur  les  contractions  cardiaques  est  à  ce  point  évidente 
et  nécessaire,  qu'on  a  dit  de  ce  gaz  qu'il  est  l'excitant  du  cœur.  Il  est  peut-être 
plus  exact  de  dire  qu'il  est  indispensable  au  maintien  de  l'excitabilité.  Chez  les 
animaux  à  sang  chaud,  c'est  son  épuisement  rapide  qui  fait  que  le  cœur,  même 
muni  de  ses  ganglions,  s'arrête  au  bout  de  peu  de  temps,  quand  il  est  séparé 
de  l'animal.  Chez  des  chiens  qui  ont  subi  une  pression  de  deux  atmosphères  et 
plus  dans  l'oxygène  pur,  le  cœur  exporté  de  la  poitrine  a  une  survie  plus 
longue  (Cyon),  sans  doute  parce  que  la  provision  du  gaz  vital  y  est  plus  grande. 
Chez  les  animaux  à  sang  froid,  où  sa  consommation  est  moins  active,  le  contact 
avec  l'air  extérieur  suffit  à  en  renouveler  partiellement  la  provision.  Un  cœur 
de  grenouille,  vidé  de  sang  et  placé  sous  l'huile,  s'arrête  bientôt  (Goltz).  Un 
cœur  de  grenouille,  dans  lequel  on  fait  une  ch^culation  artificielle  avec  du  sérum, 
s'arrêtera  quand  la  provision  d'oxygène  contenue  dans  le  sérum  est  épuisée  ;  il 
reprendra  ses  battements  si  on  change  le  sérum  ;  ceux-ci  continueront  avec  per- 
sistance si  le  sérum  est  coloré  par  un  peu  d'hémoglobine  servant  à  transporter 
l'oxygène  (Kroxecker,  Rossbach).  Quand  l'oxygène  commence  à  s'épuiser,  le 
cœur  présente  un  rythme  périodique  particulier  étudié  par  Luciaxi,  rythme  au 
cours  duquel  des  groupes  de  pulsations  sont  séparés  par  des  pauses. 

Action  sar  les  ganglions  cardiaques.  —  L'oxygène  est  nécessaire  à  tous  les 
tissus  :  sa  privation  entraînera  la  paralysie  musculaire  comme  la  paralysie 
nerveuse.  Mais,  quand  un  C(i»ur  est  soumis  à  l'asphyxie,  ce  sont  ses  ganglions 
qui  souffrent  tout  d'abord  de  cette  privation.  C'est  ce  qui  parait  résulter  de 
l'expérience  suivante.  Si,  au  lieu  du  cœiir  entier,  on  adapte  la  pointe  du  cœur 
à  la  canule  d'un  appareil  de  circulation  artificielle  et  qu'on  provoque  ses  mou- 
vements en  l'excitant  électriquement,  la  privation  d'oxygène  n'aura  plus  des 
résultats  aussi  prompts  et  aussi  caractéristiques  que  sur  le  cœur  battant  auto- 
matiquement par  l'action  de  ses  ganglions.  On  peut  en  effet  faire  circuler  dans 
le  ventricule  un  sang  chargé  d'oxyde  de  carbone,  dépourvu  par  conséquent  d'oxy- 
gène, et  néanmoins  la  force  des  battements  se  maintient,  pendant  un  certain 
temps,  presque  la  même  qu'auparavant  (Julia  Divine), 

Le  mode  particulier  d'action  de  l'oxygène  sur  le  tissu  nerveux  cardiaque  n'est 
pas  défini.  Quelques-uns  supposent  que  son  rôle  est  surtout  de  faire  disparaître, 
en  les  oxydant,  certaines  substances  de  déchet  provenant  du  travail  cellulaire 
(Richet). 

L'oxygène,  en  dehors  du  rôle  directement  énergétique  que  lui  ont  attribué 
pour  la  première  fois  les  expériences  de  Lavoisier,  en  a  ainsi  un  autre  indirec- 
tement énergétique,  qu'on  peut  appeler  excitateur  ou  modificateur  de  l'excita- 
bilité. Dans  les  deux  cas  il  fait  dépenser  de  l'énergie,  mais  dans  l'un  et  l'autre  de 
façon  bien  différente.  Dans  le  premier,  il  suit  un  cycle  de  l'ordre  le  plus  simple 
(cycle  des  réactions  chimiques  qui  dégagent  de  la  chaleur  et  de  l'énergie)  ;  dans 
le  second,  il  intervient  dans  un  cycle  de  l'ordre  le  plus  compliqué  (le  cycle  de 
l'excitation  nerveuse)  qui,  superposé  au  précédent,  y  joue  le  rôle  d'une  force  de 
dégagement  capable  d'amorcer  les  réactions  qui  emploient  elles-mêmes  la  plils 
grande  partie  de  l'oxygène.  Ce  courant  à  travei'S  l'organisme  de  la  substance  et 
de  l'énei^ie,  en  suivant  des  voies  les  unes  directes,  les  autres  de  plus  en  plus 
détournées,  est  caractéristique  de  l'organisation  vivante  et  de  son  perfec- 
tionnement. 

L'action  de  l'oxygène  sur  les  centres  nerveux  n'est  sans  doute  pas,  au  fond, 
d*une  autre  nature  que  celle  qu'il  exerce  sur  les  autres  tissus  (le  musculaire  par 
exemple).  Mais,  comme  le  tissu  nerveux  a  dans  l'organisme  animal  une  place 
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particulière,  qui  lui  confère  le  gouvernement  des  autres,  il  sensuil que  cette 
action  se  traduit  d'une  façon  à  la  fois  plus  prompte  et  plus  évidente. 

Action  sur  d'autres  centres.  —  Loin,  en  effet,  d'être  spéciale  aux  ganglions 
<lu  cœur,  l'action  de  l'oxygène  s'étend  à  tout  le  système  nerveux  et  spécialement 
à  sa  substance  grise.  Suivant  l'organisation  de  celle-ci,  cette  action  >  aura  des 
«flets  très  différents,  parfois  même  opposés.  L'oxygène  qui  excite  les  mouvements 
du  cœur,  par  l'action  qu'il  a  sur  ses  ganglions,  fait  cesser  ou  ralentit  ceux  de  la 
respiration,  par  l'influehce  inverse  qu'il  possède  sur  les  centres  bulbaires  de 
<!ette  fonction. 

Grâce  à  l'oxygène  (aux  gaz  du  sang),  l'activité  respimtoire  et  rexcitabilité 
bulbairesontdansune  relation  telle  que  Tune  amoindrit  l'autre  et  réciprtKjuemenl. 
iVest  en  partie  par  ce  mécanisme  de  compensation  que  s'établit  la  régulalion 
des  mouvements  respiratoires. 

-  Action  de  l'acide  carbonique.  —  L'acide  carbonique  a  sur  les  mouvements 
de  la  respiration  une  action  inverse  de  celle  de  l'oxygène,  en  ce  sens  que,  tandis 
(jue  ce  dernier  provoque  ces  mouvements  par  son  défaut,  lui,  les  ramène  par  sa 
présence.  D'autre  part,  tandis  que  Tanoxyhémie  favorise  l'inspiration,  la  carbo- 
nacidhémie  favorise  l'expiration.  Pareille  inversion  d'effets  se  retrouve  dans  le 
î^ystème  ganglionnaire  cardifique:  il  faut  seulement  se  rappeler  que  les  effets  des 
deux  gaz,  en  plus  qu'ils  sont  respectivement  inverses,  sont  inverses  dans  le  cœur 
<le  ce  qu'ils  sont  dans  la  respiration.  La  présence  de  l'oxygène,  on  l'a  vu,  favonse 
les  mouvements  du  cœur.  Si  ce  gaz  fait  défaut  et  que  le  C(eur  soit  plongé 
intus  et  extra  dans  une  atmosphère  d'acide  carbonique,  ses  mouvements  se 
ralentissent  et  s'ari-ètent  rapidement.  Est-ce  paralysie  ou  excitation?  C'est  plutôt 
4»xcilation.  Le  cœur,  comme  les  muscles  respirateurs,  est  soumis  à  deux  influences 
nerveuses  antagonistes,  l'une  excito-motrice,  l'autre  modératrice  ou  inhibitrire. 
Ces  influences  sont  représentées  dans  les  ganglions  cardiaques,  comme  elles  le 
sont  plus  haut  dans  la  moelle  épinière  et  allongée,  lesquelles  les  exercent,  la 
première  par  les  rameaux  cardiaques  du  grand  sympathique,  la  seconde 'par  les 
lameaux  cardiaques  du  pnelimogastrique,  rameaux  qui  les  uns  et  les  autres 
ont  leurs  terminaisons  dans  les  ganglions  du  cœur. 

Fibres  de  projection  mèduUo-ganglionnaires.  —  Les  noyaux  moteurs 
ganglionnaires  sont  reliés  à  l'a^e  gris  médullaire  par  des  flbi*es  centrifuges  et 
crritripètesy  qui  constituent,  au-dessus  du  système  nerveux  propre  à  chaque 
•organe,  un  second  système  dit  extrinsèque  par  rapport  à  cet  organe  (bien  qu'il 
soit  plutôt  intrinsèque  par  rapport  au  système  nerveux  lui-même).  L'analyse 
<run  système  de  ce  genre  a  surtout  été  faite  à  propos  du  cœur.  Sa  constitution 
est  également  cyclique.  On  y  trouve  :  a.  des  éléments  centripètes  i*eprésentés 
par  un  nerf  anatomiquement  distinct  chez  certains  animaux,  le  nerf  dcpressetir, 
sorte  d'anastomose  très  allongée  entre  le  cordon  cervical  du  sympathique  et  le 
%ague  (sensible  aux  effets  de  la  pression  sanguine  inlracardiaque,  ce  nerf 
<*onduit  au  bulbe  des  excitations  que  ce  centre  réfléchit  sur  les  puissances 
motrices  cardio-vasculaires,  en  vue  de  régler  cette  pression)  ;  b.  des  éléments 
centrifuges  qui,  du  bulbe  et  de  la  moelle  épinière,  descendent  dans  les  ganglions 
du  cœur,  par  les  rameaux  du  vague  et  du  sympathique  cer>  ico-thoracique.  De 
ces  nerfs  centrifuges,  les  premiers  sont  modérateurSj  c'est-à-dire  inhibiteurs  des 
mouvements  cardiaques;  les  seconds  sont  accélérateurs,  autrement  dit  excito- 
moteurs  de  ces  mouvements.  Les  uns  et  les  autres  mffèrent  profondément  des 
nerfs  qui  se  rendent  dans  les  muscles  et  que  pour  cette  raison  nous  appelons 
terminaux.  Manifestement  ils  agissent  sur  le  système  intracardiaque  et,  par 
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lui  seulement,  sur  les  muscles  du  cœur.  C'est  par  l'intermédiaire  de  ce  système 
que  les  premiers  les  modèrent  ou  les  arrêtent,  mais  seulement  pour  un  temps. 


Fig.  128.  —  Schéma  de  Vinnervation  du  cœur  chez  le  chien. 

gg.  ca,  ganglions  cardiaques  auxquels  aboutissent  les  nerfs  cardiaques  ;  gg,  ci,  gan- 
glion cervical  inférieur  ;  gg,  es,  ganglion  cervical  supérieur  ;  gg.  pi,  ganglion  plexi- 
forme  ;  sym,  Ih,  sympathique  thoracique  ;  an.  Vi,  anse  de  Vieussens  ;  pn.  g,  pneumo- 
gastrique ;  n.  ve,  nerf  vertébral  ;  Vag.  symp,  vago-sympathique  ;  sym.  c,  sympatl^ique 
cervical  ;  sym.  ct\  prolongement  du  sympathique  dans  le  crâne  ;  C^  première  paire 
cervicale;  D»,  première  paire  doreale;  X,  origine  du  pneumogastrique;  XI,  origine 
bulbaire  du  spinal  (les  nerfs  inhibiteurs  sont  indiqués  en  rouge,  les  nerfs  moteurs  en 
bleu). 

et  que  les  seconds  les  accélèrent,  mais  sans  jamais  arriver  à  produire  la  tétanisa- 
tion.  Les  accélérateurs  augmentent  le  nombre  mais  diminuent  l'amplitude,  les 
modérateurs  diminuent  le  nombre  mais  augmentent  l'amplitude  des  battements 
(Cyopc).  Qu'on  agisse  sur  le  système  intracardiaque  ou   sur  le  système  extra- 
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cardiaque,  on  observe  une  tendance  à  Tuniformisation  du  travail   du  cœur, 
constatée  par  tous  les  observateurs  (Marey,  Dastre,  Gley,  Langendorff). 

Les  deux  ordres  de  fibres  (excito-motrices  et  d'arrêt)  présentent  entre  elles 
une  sorte  d'antagonisme  ou  d'équilibre  mobile,  mais  dont  le  mécanisme  intime 
nous  est  tout  à  fait  inconnu. 

Quand  Tactivité  de  Torgane  n'est  plus  aussi  régulièrement 
rythmique,  l'excitation  communiquée  ou  maintenue  en  lui  par  ses 
ganglions  est  dite  tonique^  et  les  exemples  sous  cette  forme  en  sont 
nombreux. 

A.  Pouvoir  tonique.  —  On  sait  ce  qu'on  entend  par  le  tonus  ou  la 
tension  légère  qui  est  entretenue  dans  les  muscles  par  un  courant  per- 
manent d'excitation  faible  provenant  de  la  moelle  tant  qu'elle  reste 
en  rapport  avec  eux,  mais  qui  cesse  quand  on  interrompt  ce  courant 
par  la  section  des  conducteurs  nerveux.  La  môme  chose  existe  dans 
les  muscles  viscéraux,  où  le  tonus  est  entretenu  tant  par  la  moelle 
que  par  les  ganglions.  Pour  mesurer  la  part  de  ces  derniers,  on  sup- 
prime d'abord  toute  communication  entre  eux  et  la  moelle:  on  ap- 
précie l'intensité  des  phénomènes  moteurs  ;  on  supprime  le  ganglion 
lui-même  :  on  apprécie  de  nouveau  cette  intensité  ;  on  voit  de  combien 
elle  a  diminué  dans  chaque  cas.  Un  bon  moyen  de  la  mesurer,  c'est 
de  comparer  deux  régions  symétriques  dont  Tune  a  été  privée  de 
toute  innervation,  pendant  que  l'autre  a  conservé  son  appareil  gan- 
glionnaire. 

On  peut  prendre  pour  témoin  de  cette  activité  tonique  des  gan- 
glions tout  phénomène  quelconque  dépendant  du  grand  sympa- 
thique :  calibre  des  vaisseaux,  rougeur  des  surfaces  cutanées  ou 
muqueuses,  dilatation  pupillaire,  état  de  la  pigmentation  cu- 
tanée, etc.  VuLPiAN,  Legros,  Fr.  Franck,  nous-même  avons  institué 
des  expériences  de  ce  genre  réalisées  en  général  sur  les  ganglions 
de  la  chaîne  cervicale  du  grand  sympathique.  La  conclusion  en  est 
univoque  :  le  pouvoir  tonique  de  certains  ganglions  est  incontestable^ 
et  par  extension  on  ne  peut  le  refuser  à  toutes  les  masses  ganglion- 
naires semblables. 

Le  ganglion  a  donc  le  pouvoir  d'accumuler  en  lui,  en  les  tenant 
en  réserve,  une  certaine  quantité  des  excitations  qu'il  a  reçues  de 
toutes  les  fibres  en  liaison  fonctionnelle  avec  lui,  excitations  lui 
venant  soit  de  la  moelle,  soit  de  la  périphérie. 

Qu'il  s'agisse  d'un  sphincter  comme  l'iris,  ou  de  canaux  comme  les 
vaisseaux,  ou  encore  de  cellules  contractiles  comme  les  chromo- 
blastes  de  la  peau,  l'influence  tonique  des  ganglions  n'est  pas  dou- 
teuse. Chez  les  grenouilles,  cette  action  tonique  est  des  plus  évidentes. 
Chez  les  mammifères,  elle  est  très  réelle.  Elle  a  été  bien  observée 
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pour  le  ganglion  cervical  supérieur^  le  ganglion  premier  thoraciqiie^ 
le  ganglion  ophtalmique  en  ce  qui  concerne  Tiris  (Liégeois,  Vulpian, 
TuwiM,  Fr.  Franck).  Elle  a  été  démontrée  pour  ces  mêmes  gan- 
glions (moins  l'ophtalmique)  en  ce  qui  concerne  les  vaisseaux  de  la 
langue  (Vulpian),  pour  le  ganglion  cervical  supérieur  en  ce  qui 
concerne  les  vaisseaux  de  Toreille  (Morat).  Ces  exemples  laissent 
assez  supposer  qu'elle  est  générale  et  qu'il  suffirait  de  la  rechercher 
dans  les  autres  noyaux  moteurs  du  grand  sympathique  et  des  nerfs 
équivalents. 

Sur  l'origine  et  le  point  de  départ  de  cette  excitation  manifestée 
ici  d'une  façon  soutenue  et  plus  ou  moins  longtemps  après  l'isole- 
ment des  ganglions  d'avec  leurs  connexions  médullaires,  ily  a  àfaire 
la  même  remarque  que  plus  haut,  ce  point  de  départ  pouvant  être 
en  partie  dans  une  excitation  réilexe  transmise  par  des  nerfs  centri- 
pètes encore  indistincts. 

B.  Pouvoir  réflexe.  —  Cl.  Bernard  a  le  premier  soupçonné  et  dé 
montré  expérimentalement  la  possibilité  d'actions  réflexes  ganglion- 
naires. 11  agissait  sur  le  ganglion  sous-maxillaire.  11  coupait  le  lin- 
gual en  amont  de  son  rameau  sous-maxillaire  (qui  traverse  le 
ganglion  de  ce  nom)  de  manière  à  séparer  complètement  des  centres 
supérieurs  le  système  sous-jacent.  En  excitant  (électriquement,  non 
sapidement)  la  pointe  de  la  langue,  il  voyait  de  la  salive  sourdre 
par  le  canal  de  Warthon.  Un  circuit  réflexe  va  donc  de  la  pointe  de 
la  langue  à  la  glande  par  l'intermédiaire  du  ganglion. 

ScHiFF  a  contesté  le  bien  fondé  de  cette  expérience;  mais  Wer- 
TiiEiMER,qui  Ta  répétée,  fait  la  critique  des  objections  de  ScmFF  qu'il 
rejette.  Langley  remarque  que  le  ganglioii  qui,  chez  le  chien,  est 
dit  sous-maxillaire,  est  en  réalité  le  ganglion  de  la  sublinguale  :  le 
véritable  ganglion  sous-maxillaire  est  formé  par  un  amjis  de  cel- 
lules placées  dans  le  hile  de  la  glande  de  ce  nom.  Ce  détail  anato- 
mique,  en  déplaçant  le  centre  de  réflexion  d'une  masse  ganglionnaire 
à  une  autre,  ne  change  rien  aux  conclusions  de  Cl.  Bernard. 

Cette  expérience  a  été  depuis  imitée  par  plusieurs  et  transposée 
par  eux  à  d'autres  ganglions,  soit  de  la  chaîne,  soit  des  rameaux  du 
sympathique. 

C.  Pouvoir  inhibiteur.  —  Au  sens  précis  que  nous  attribuons  à  ce 
mot,  l'inhibition  est  l'arrêt  d'un  mouvement  qui  tend  à  se  produire, 
arrêt  déterminé  par  une  activité  en  conflit  avec  celle  qui  commande  ce 
mouvement.  Pour  que  l'excitation  qu'on  lance  dans  un  nerf  ait  un 
effet  aussi  diamétralement  opposé  à  celui  qu'on  lui  reconnaît 
comme  logique  et  naturel,  il  faut  que,  quelque  part  sur  le  trajet 
qu'elle  suit,  elle  subisse  une  transformation  en  quelque  sorte  radicale, 
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qui  en  change  ainsi  l'effet.  Les  ganglions  du  grand  sympathique 
sont  un  lieu  de  ce  genre.  C'est  ce  que  nous  avons  démontré,  Dastre 
et  moi,  par  une  expérience  caractéristique,  réalisée  sur  le  sympa- 
thique dorso-cervical  du  lapin. 

Démonstration.  —  Uexcitation  portée  sur  la  chaîne  cervicale  en 
«rfl/des  ganglions  de  la  base  du  cou  fait  contracter  jusqu'à  Tefface- 
ment  les  vaisseaux  de  Toreille  du  lapin  (Cl.  Bernard,  Brown-Séqu ard). 
\J excitation  portée  en  amont  de  ces  ganglions,  sur  la  chaîne  thora- 
cique,  dans  sa  partie  supérieure,  fait  dilater  énormément  ces  mêmes 
vaisseaux,  c'est-à-dire  inhibe  le  tonus  vasculaire  (Dastre  et  Morat). 
Un  effet  semblable,  mais  moins  constant,  s'observe  en  excitant 
comparativement  la  chaîne  lombaire  en  amont  et  en  aval  de  ses 
premiers  ganglions.  Ce  sont  là  les  premières  expériences  qui  aient 
localisé  d'une  façon  précise  les  phénomènes  de  l'inhibition. 

Inhibition  chez  les  invertébrés.  —  Chez  les  céphalopodes  Piiysalix  a 
observé  les  faits  suivants.  —  Des  taches  pigmentaires,  les  chromatophores,  en 
s'élargissanl  ou  se  resserrant  changent  la  couleur  de  lanimal.  L'élargissemenl 
produit  la  noirceur  de  la  peau  par  étalement  des  taches  :  il  est  dû  à  des  muscles 
radiés  disposés  autour  du  chromatophore.  Le  rétrécissement  produit  la  pâleur  : 
il  est  dû  à  une  puissance  élastique  inverse  de  la  précédente.  —  L'excitation  du 
nerf  palléal  fait  dilater  les  chromatophores  par  contraction  des  muscles  radiés 
(fait  noircir  la  peau  par  conséquent).  Sa  seclion  fait  l'inverse.  Le  nerf  palléal  a 
son  origine  dans  les  ganglions  sous-œsophagiens  qui  sont  ainsi  des  rentres  chro- 
matophores. Au-dessus  de  ceux-ci  sont  les  ganglions  cérébroïdes.  —  Or  ces 
deniiers  ganglions  peuvent  exercer  sur  les  premiers  une  action  suspensive  inhi- 
bitrice,  de  telle  sorte  qu'une  excitation,  qui  part  de  ces  ganglions  (directement 
ou  par  réflexe),  fait  pâlir  la  peau  (par  décontraction  des  muscles  radiés  des 
chromatophores).  Loi'squ'on  sépare  par  une  section  les  ganglions  cérébroïdes 
des  ganglions  sous-œsophagiens,  ce  phénomène  d'inhibition  devient  impossible; 
les  excitations  directes  ou  réflexes  produisent  uniformément  la  noirceur  de  la 
peau.  Ici  encore  l'inhibition  se  présente  comme  un  conflit  ou  une  Iransformaiion 
de  l'excitation  réalisée  dans  un  ganglion,  par  conséquent  à  l'intérieur  du  système 
nerveux. 

Formes  et  aspects  variés  de  la  transformation  de  l'excitation.  —  Le 
pouvoir  réflexe,  le  pouvoir  tonique  et  le  pouvoir  inhibiteur  des  ganglions  du 
grand  sympathique  sont  en  réalité,  non  pas  trois  choses  distinctes,  mais  trois 
aspects  diirérents  de  la  fonction  très  générale  de  transformation  des  excitations 
i\u[  leur  est  dé\olue,  et  cette  fonction  est  un  attribut  essentiel  de  la  substance 
grise  nerveuse.  Les  ganglions  du  grand  sympathique  ne  sont  eux-mêmes  par 
autre  chosequ'uneportion  caractéristique  de  cette  substance,  disséminée  à  travers 
les  organes,  au  lieu  d'être  condensée  dans  une  région  cavitaire,  mais  néanmoins 
reliée  aux  autres  départements  de  catii*  substance,  comme  ils  sont  rattachés 
entre  eux  par  des  connectifs  analogues  aux  faisceaux  blancs  des  centres  nerveux. 

1.  Système  de  la  vie  de  relation;  système  de  la  vie 
végétative  :  ressemblances  et  différences.  —  Les  deux  svs- 
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tèmes  dits  Tun  de  la  vie  de  relation,  l'autre  de  la  vie  végétative 
sont,  malgré  leur  profonde  différence  extérieure,  construits  sur  le 
môme  type  fondamental,  qu'il  faut  une  fois  de  plus  rappeler,  pour 
motif  de  clarté.  Ils  sont  Tun  et  Tautre  composés  d'arcs  réflexes  ou 
circuits  nerveux  superposés.  Ces  circuits  diffèrent  par  leur  place  et 
leur  importance  relative,  par  leur  connexion  avec  des  organes 
dissemblables,  par  le  développement  en  eux  très  inégal  de  phéno- 
mènes psychiques  ayant  pour  base  la  sensibilité. 

L'un,  le  premier,  a  ses  arcs  inférieurs  très  allongés,  de  manière 
qu'ils  pénètrent  par  leur  boucle  dans  la  cavité  cérébro-spinale.  Sur 
ces  arcs  inférieurs  est  établie  une  superstructure  extrêmement 
développée  et  compliquée  qui  s'épanouit  dans  la  partie  supérieure 
de  cette  cavité.  C'est  ce  qui  a  valu  à  ce  système  le  nom  du  reste 
peu  justifié  de  cérébro-spinal.  —  L'autre,  le  second,  a  ses  arcs 
inférieurs  beaucoup  plus  courts,  tous  situés  en  dehors  du  rachis  et 
disséminés  dans  l'organisme,  au  contact  plus  ou  moins  immédiat 
des  appareils  qu'il  enserre  comme  un  réseau:  d'où  l'idée  des  anciens 
qu'il  est  le  lien  qui  établit  leurs  sympathies  fonctionnelles  ;  idée  non 
absolument  fausse,  mais  qui  ne  définit  pas  plus  ce  système  que 
la  dénomination  de  cérébro-spinal  ne  définit  le  précédent.  Sur 
ces  arcs  extrarachidiens  s'établit  également  une  superstructure 
infiniment  plus  réduite,  beaucoup  moins  apparente  que  celle  du 
précédent,  dans  laquelle  elle  va  se  noyer  au  niveau  de  la  moelle, 
non  sans  communiquer  avec  le  cerveau,  mais  sans  que  dans  ce  der- 
nier on  puisse  faire  aucune  distinction  catégorique  entre  l'un  et 
l'autre  système.  Au  surplus,  cette  distinction,  si  claire  dans  les 
régions  périphériques ,  où  les  nerfs  entrent  en  contact  avec  des  organes 
différenciés,  doit  forcément  s'atténuer  dans  les  régions  profondes,  où 
toutes  les  voies  conductrices  vont  confluer,  pour  réaliser  l'unité  de 
l'organisme  vivant. 

IL  Actes  mécaniques  et  actes  chimiques  ;  contraction, 
sécrétion.  —  Les  connexions  du  grand  sympathique  avec  les  appa- 
reils composants  de  l'organisme  sont  nombreuses,  variées  et  nuan- 
cées, et  de  jour  en  jour  on  en  découvre  de  nouvelles.  Tandis  en  effet 
que  les  relations  de  C  organisme  avec  F  extérieur  s'établissent  par  une 
seule  catégorie  d'organes,  les  muscles  striés,  et  une  seule  modalité 
de  mouvement,  la  contraction  de  ces  muscles,  la  nutrition  et  la  vie 
involontaire  des  organes  qui  y  concourent  réclament  un  assez 
grand  nombre  d'actes  cellulaires  fort  différents  les  uns  des  autres 
dans  leur  détail  intime.  On  les  rattache  néanmoins  à  deux  catégo- 
ries principales  qui  nous  font  voir,  les  uns  sous  un  aspect  avant 
tout  mécanique^  qui  a  pour  modalité  essentielle  encore  une  fois  la 
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contraction  musculaire^  les  autres  sous  un  aspect  plutôt  chimique^ 
qui  réalise  ce  que  nous  appelons  la  sécrétion  glandulaire  ou  élabo- 
ration de  produits  spéciaux,  par  réaction  mutuelle  des  éléments 
composants  du  protoplasme. 

Rapport  des  deux  phénomènes.  —  Ces  actes  ne  sont  du  reste 
pas  aussi  foncièrement  indépendants  que  ces  désignations  pour- 
raient le  faire  croire  au  premier  abord,  car  soit  les  uns  soit  les 
autres  ont  pour  premier  point  de  départ  les  phénomènes  molécu- 
laires et  la  dépense  d'énergie  excités  par  le  système  nerveux  dans  le 
protoplasme  des  cellules,  et  les  uns  et  les  autres  se  traduisent  fina- 
lement par  un  déplacement  des  substances,  rendu  visible  par  le  flux 
liquide  qui  sort  de  certaines  glandes  ou  manifesté  obscurément  par 
les  échanges  que  toute  cellule  entretient  avec  le  sang. 

Tout  organe  en  effet,  fùt-il  musculaire,  a  une  sécrétion  interne; 
toute  glande  opère  un  mouvement  de  liquide.  Au  surplus,  les 
glandes  présentent  une  grande  variété  d'éléments,  y  compris  des 
cellules  véritablement  musculaires.  De  leur  côté,  les  éléments  con- 
tractiles placés  sous  le  gouvernement  du  grand  sympathique  pré- 
sentent une  variété  et  un  nuancement  extrêmement  grand,  depuis 
les  fibres  striées  du  muscle  cardiaque,  jusqu'aux  cellules  pigmen- 
taires  et  même  aux  cellules  fixes  du  tissu  conjonctif,  que  certains 
supposent  non  sans  raison  influencées  par  le  système  nerveux  gan- 
glionnaire. Flntre  ces  extrêmes,  une  forme  de  transition  est  repré- 
sentée par  les  éléments  musculaires  non  striés  transversalement 
(fibres-cellules,  muscles  lisses),  qui  n'est  pas  spéciale  à  la  vie  orga- 
nique, puisque  chez  beaucoup  d'invertébrés  ces  éléments  sont  les 
seuls  à  exécuter  les  ordres  de  la  volonté. 

III.  Excitations  spécifiques  des  nerfs  sensitifs  des 
organes  profonds.  —  Nul  doute  que  les  éléments  centripètes  du 
grand  sympathique  ne  reçoivent  leurs  excitations  d'appareils 
spéciaux  analogues  à  ceux  des  sens  supérieurs  et  répartis  soit  sur  les 
grandes  surfaces  cavitaires,  soit  dans  la  profondeur  des  organes. 
Nous  sommes  restés  jusqu'ici  pauvres  de  données  anatomiques  sur 
ce  point. 

Données  anatomiqnes.  —  Dogiei.,  qui  a  fait  une  éludo  très  complèle  des 
élémenls  du  grand  sympathique,  en  décrit  une  variété,  dont  les  dendrites  très 
allongées  sortent  du  ganglion  où  est  contenue  leur  cellule,  s'engagent  dans  un 
troncule  nerveux  et  vont  se  mettre  en  contact  avec  une  surface  épithéliale. 
(îes  dendrites  avaient  été  d'abord  prises  pour  des  axones  relies  s'en  distinguent  par 
leurs  divisions  dichotomiques  et  leur  absence  de  collatérales;  elles  ont  quelque 
analogie  avec  le  prolongement  cellulipète  du  neurone  sensitif  d'un  ganglion 
spinal;  aune  certaine  dislance  de  la  cellule,  on  voit  en  effet  ces  longs  prx>longe- 
ments  dendritiques  se  recouvrir  de  myéline. 
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De  tels  éléments  ont  été  rencontrés  dans  le  cœur,  sous  la  séreuse  péricardique; 
dans  i'inteslin,  où  leui's  ramifications  unissent  la  muqueuse  au  ganglion  plexi- 
forme  d'Auerbach. 

IV.  Données  expérimentales.  —  Popielski,  Wertiieimer  et 
Lepage  ont  fait  sur  la  sécrétion  pancréatique  des  expériences,  qui 
nous  montrent  ab  origine  ad  terminum  un  cycle  fonctionnel  de  la 
vie  inconsciente  végétative,  ainsi  que  les  développements  plus  ou 
moins  grands  que  ce  cycle  peut  prendre  dans  Tintérieur  du  système 
nerveux.  On  y  part  d'une  excitation  spécifique,  pour  aboutir  à  un 
acte  spécifique,  en  passant  par  des  voies  nerveuses  que  Texpérience 
localise  à  son  gré  dans  des  systèmes  de  dimensions  et  de  complexité 
différentes. 

Relation  entre  la  nature  de  Texcitant  et  le  travail  pro- 
duit.—  L'injection  d'une  solution  acide  (HCl  à  5  p.  100)  dans  le 
duodénum  provoque  la  sécrétion  du  suc  pancréatique,  que  Ton  peut 
voir  apparaître  à  Textrémité  d'une  canule,  placée  dans  le  conduit 
de  la  glande.  —  Normalement,  c'est  le  chyme  imprégné  de  Vacide 
du  suc  gastrique  qui  provoque  ce  phénomène  de  sécrétion,  et,  parmi 
les  propriétés  du  suc  pancréatique,  il  faut  compter  son  alcalinitéy 
qui  neutralise  l'acidité  de  la  sécrétion  stomacale  entraînée  dans 
l'intestin.  D'autres  excitants  comme  l'éther  (Cl.  Bernard)  ou  le  chlo- 
ral  (Wertiieimer  et  Lepage)  peuvent  provoquer  la  sécrétion  réflexe, 
mais  à  la  façon  des  excitants  généraux  ;  tandis  que  l'acide  apparaît 
bien  ici  comme  un  excitant  spécifique  approprié  à  la  fonction  (ou 
auquel  la  fonction  s'est  appropriée). 

Non  seulement  dans  le  duodénum,  mais  aussi  à  ime  certaine  dis- 
lance de  celui-ci,  dans  le  tiers  supérieur  du  jéjuno-iléon,  l'excita- 
tion acide  a  le  môme  efl'et.  Au-dessous  elle  est  sans  action,  soit 
que  les  terminaisons  nerveuses  appropriées  fassent  défaut,  soit  que 
les  voies  nerveuses  d'association  manquent,  à  ce  point  de  vue, 
entre  l'intestin  inférieur  et  le  pancréas. 

Extension  variable  du  cycle.  —  On  peut  prouver  que  la 
réflexion  se  fait  dans  un  système  tantôt  purement  local  (limité  aux 
organes  intestinaux),  tantôt  comprenant  les  ganglions  de  Tabdo- 
men,  tantôt  comprenant  en  plus  la  moelle  épinière  et  les  masses 
nerveuses  qui  la  surmontent. 

a.  Réflexe  local.  —  Loi*s<iue  les  ganglions  ca'liaque  et  mésentérique  (voire  la 
moelle  épinière)  ont  été  enlevés,  Texcilalion  acide  de  la  muqueuse  duodénale 
pi-ovoque  la  sécrétion  pancréati(|ue,  évidemment  par  voie  nerveuse,  par  une 
réflexion  de  Vexcifaiionsur  lea  ganglions  propres  queVanatomie  démontre  exister  dans 
le  pancréas. 

Cette  expérience  est  à  rapprocher    de  celle  qu'on  fait  sur  les  ganglions  du 
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cœur  isolé,  mais  elle  est  plus  démonstrative,  en  ce  sens  qu'on  est  ici  maître  de 
l'excitant  et  que,  au  lieu  d'un  phénomène  d'automatisme  indécomposable,  on  a 
un  acte  réflexe  évident. 

b.  Réflexe  ganglionnaire,  —  Lorsque  la  moelle  est  enlevée  et  que  les  gan- 
glions cœliaque  et  mésentérique  sont  conservés,  le  môme  effet  réflexe  est 
possible;  mais  on  peut  y  démontrer  la  participation  des  ganglions  sus-désignés. 
Si  en  effet  on  sépare  le  duodénum  du  jéjuno-iléon  par  une  forte  ligature,  l'exci- 
tation du  jéjuno-iléon  (par  injection  d'une  solution  acide)  provoque  la  sécrétion 
pancréatique.  La  propagation  de  cette  excitation  ne  peut  plus  être  locale  comme 
dans  le  cas  précédent  ;  elle  réclame  l'intervention  des  ganglions  abdominaux 
(ou  même  de  la  chaîne  sympathique)  comme  voie  d'association  des  deux 
segments  séparés  de  l'intestin  et  de  réflexion  de  l'un  sur  l'autre. 

c.  Répexe  médullaire,  —  Quand  la  moelle  est  intacte  et  que  ses  connexions 
avec  l'intestin  et  le  pancréas  sont  respectées,  on  ne  fait  pas  doute  qu'elle  ne 
puisse  servir  de  lieu  de  réflexion  aux  excitations  propagées  de  l'un  à  l'autre. 
Non  seulement  la  moelle,  mais  le  bulbe  et  le  cerveau  ne  restent  pas  étitmgers 
à  la  régulation  des  actes  de  cet  ordre,  bien  qu'involontaires  et  inconscients. 

V.  Mélange  d'influences  excitatrices  et  inhibitrices.  —  Le 

système  qui  réfléchit  et  coordonne  ces  excitations  est  sûrement 
complexe,  même  quand  il  est  réduit  expérimentalement  à  ses  dimen- 
sions les  plus  restreintes.  Comme  tout  autre  du  même  genre,  il 
met  en  jeu  des  éléments,  les  uns  transmetteurs  de  l'excitation,  les 
diMlrQ^ inhibiteurs  de  cette  excitation.  Il  est  remarquable  que  la  puis- 
sance (et  probablement  le  nombre)  de  ces  derniers  va  en  augmen- 
tant, à  mesure  que  le  système  se  complique,  en  atteignant  les  gan- 
glions abdominaux  et  surtout  la  moelle  épinière. 

Sécrétion  dite  paralytique.  —  La  sécrétion  la  plus  abondante 
n'est  pas  celle  qui  s'opère  avec  le  concours  de  la  moelle,  mais  au 
contraire  celle  qui  met  en  jeu  le  cycle  purement  local  (Wertheimer 
et  Lepage).  L'ablation  des  ganglions  abdominaux  peut  suffire  à  dé- 
terminer l'écoulement  du  suc  pancréatique  (Cl.  Bernard)  :  c'est  ce 
qu'on  a  appelé  la  sécrétion  paralytique^  en  la  considérant  comme 
ime  conséquence  de  la  dilatation  des  vaisseaux  de  la  glande.  On  peut 
avec  plus  de  raison  la  rapporter  à  la  suppression  d'actions  fréna- 
trices  appartenant  à  la  moelle. 

L'étude  des  fonctions  de  la  vie  végétative  montre  ou  laisse  soupçonner  des 
exemples  multipliés  du  même  genre,  dans  lesquels  on  est  amené  à  admettre 
que  des  excitations  chimiques  ou  mécaniques  règlent  par  des  cycles  nerveux 
ordonnés  la  nutrition  ou  le  mouvement  des  parties.  La  plupart  des  muscles  cavi- 
taires  proporlionnent  leurs  contractions  à  leur  état  de  réplétion  et,  partanU  de 
tension  ou  distension.  Les  contractions  du  cœur  se  règlent  sur  l'état  de  la  pres- 
sion du  sang,  en  vue  de  maintenir  celle-ci  constante,  par  l'intermédiaire  de  son 
nerf  sensitif,  le  nerf  dépresseur.  La  composition  du  sang  se  règle  elle-même  sur 
les  excitations  provenant  de  ses  écarts  par  un  mécanisme  dont  la  sécrétion  pan- 
créatique nous  donne  un  exemple  à  l'entrée  môme  des  voies  de  l'absorption. 


Digitized  by 


Google 


LE   CONSCIENT    ET    L'INCONSCIENT.    —    LEUR    PARTAGE.  331 

3.  —  Fonctions  particulières  du  grand  sympathique. 

Le  grand  sympathique  est  décomposable  en  un  certain  nombre  de 
systèmes  assez  exactement  superposables  (moteurs,  sécréteurs, 
chacun  subdivisible  en  modalités  diverses  :  vaso-moteurs,  sudori- 
pares,  etc.,  etc.),  que  le  mélange  de  leurs  fibres  a  souvent  fait  con- 
fondre entre  eux,  mais  dont  on  peut  démontrer  la  réalité  indépen- 
dante. La  physiologie  a  différents  moyens  non  seulement  de  les 
mettre  en  jeu,  mais  de  les  dissocier,  grâce  à  leurs  affinités  électives 
pour  certains  poisons.  —  Exemple  :  l'excitation  des  nerfs  cutanés 
modifie  simultanément  la  circulation  de  la  peau  et  la  sécrétion  de 
ses  glandes.  On  peut  se  demander  si  la  sécrétion  n'est  pas  une 
simple  conséquence  du  changement  circulatoire  (vaso-dilatation). 
Or,  si  on  injecte  dans  le  sang  de  Tanimal  une  faible  dose  d'atro- 
pine (1  milligramme),  l'excitation  des  nerfs  cutanés  produit  les 
mêmes  effets  circulatoires,  mais  ne  fait  plus  sécréter  les  glandes. 
Le  poison  a  donc  paralysé  isolément  les  nerfs  glandulaires  ;  donc 
ceux-ci  existent  indépendamment  des  nerfs  vaso-moteurs.  Ces 
différentes  fonctions  ont  été  successivement  découvertes,  et  nous  ne 
pouvons  pas  nous  flatter  de  les  connaître  toutes.  Il  y  a  probabilité 
pour  que  le  grand  sympathique  commande  à  un  grand  nombre 
d'éléments  fixes  des  tissus  auxquels  on  ne  connaît  pas  actuellement 
de  relations  avec  le  système  nerveux. 

Historique.  —  C'est  en  opérant  sur  la  partie  cervicale  du  grand 
sympathique,  plus  facile  à  découvrir,  qu'ont  été  faites  les  principales 
<lécouvertes  sur  ses  fonctions. 

Fait  initial  ;  orientation  de  la  conduction.  —  La  première 
on  date  est  celle  de  Petit  (de  Namur)  dit  Poiîrfour  Dlpetit,  qui 
vit  se  produire  par  la  section  du  sympathique  cervical  ce  que 
nous  appelons  les  phénomènes  oculo-pupillaires  (enfoncement 
(lu  globe,  constriction  pupillaire),  phénomènes  que  nous  expli- 
quons, le  premier  par  la  perte  du  tonus  des  éléments  inhibi- 
teurs du  muscle  constricteur  de  l'iris,  le  second  par  la  perte 
«lu  tonus  des  éléments  musculaires  de  la  capsule  de  Tenon.  Ce 
double  mécanisme  était  non  pas  seulement  inconnu,  mais  incompré- 
hensible à  l'auteur  de  cette  expérience,  qui  notait  en  bloc  le  chan- 
gement d'aspect  de  Tœil,  sans  en  rechercher  le  procédé.  Mais  par 
cette  constatation,  il  établissait  une  chose  nouvelle  et  importante 
pour  l'époque,  à  savoir  ce  fait  que,  contrairement  aux  autres  nerfs 
fnoteurs  qui  paraissent  descendre  du  cerveau,  celui-ci  remonte  à  partir 
de  la  moelle  du  côté  de  la  tête  :  c'était  distinguer,  par  un  de  ses  carac- 
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tères  les  plus  saillants,  la  systématisation  du  grand  sympathique 
d'avec  celles  des  autres  nerfs. 

BiFFi,  en  1841,  fit  la  contre-expérience,  consistant  à  exciter  le  bout 
supérieur  du  nerf  coupé,  ce  qui  amène  la  dilatation  de  la  pupille  et 
Fexophtalmie. 

Fonction  vaso-motrice.  —  Cl.  Bernard  (1831)  réalisa  sur  ce 
môme  nerf  une  expérience  demeurée  classique.  Ayant  coupé  le  sym- 
pathique au  cou  sur  un  lapin,  il  vit  la  température  de  tout  le  côté 
correspondant  de  la  tête,  notamment  de  t oreille^  s'élever  notablement. 
En  faisant  la  contre-expérience  de  l'excitation  du  bout  supérieur^  il 
vit  la  température  baisser  au-dessous  de  son  point  de  départ^  comme 
Ta  observé  également  Brown-Séqlard,  presque  en  même  temps. 

L'annonce  de  ce  fait  suscita  un  vif  étonnement.  De  relation 
entre  la  température  et  l'action  nerveuse,  entre  un  fait  aussi  net- 
tement physique  d'une  part  et  aussi  nettement  vital  de  Tautre,  on 
n'en  voyait  clairement  aucune.  Brown-Séqiard  et  Waller  firent 
remarquer  que  cette  relation  n'est  pas  direcle.  La  section  du  sym- 
pathique paralyse  les  muscles  des  vaisseaux  qui  sont  dans  le  champ 
de  distribution  du  grand  sympathique  et  son  excitation  les  fait  con- 
tracter. Ce  nerf  n'est  pas  thermique,  mais  vaso-moteur  \  \\  change 
la  distribution  du  sang  de  la  profondeur  à  la  périphérie  et  par 
là  même  transporte  de  la  chaleur  des  régions  chaudes  aux  régions 
froides.Telleestla  véritable  explicationde  l'expérience  de  Cl.  Bernard. 

Son  importance  est  extrême,  car  du  même  coup  elle  a  fait  con- 
naître Yexistence  insoupçonnée  ou  très  vaguement  soupçonnée  des 
nerfs  vaso-moteurs  et  leur  localisation  dans  le  grand  sympathique. 

Double  fonction  motrice  et  inhibitrice.  —  Dastre  et  Morat, 
en  i  881 ,  montrèrent  que  l'excitation  du  grand  sympathique  cervical, 
en  plus  des  effets  oculo-pupillaires  ci-dessus  décrits  et  de  la  constric- 
tion  des  vaisseaux  des  régions  habituellement  observées  comme 
l'oreille,  fait  dilater  ceux  d'autres  régions  voisines^  les  lèvres  supé- 
rieure et  inférieure^  la  voiite  palatine^  ceci  très  nettement  chez  le 
chien.  Le  sympathique  contient  donc  des  nerfs  inhibiteurs  vasculaires. 

Cl.  Bernard  avait  montré  antérieurement  (1858),  par  l'excitation  de 
la  corde  du  tympan,  l'existence  de  nerfs  ayant  fonction  de  dilater  les 
vaisseaux.  Pour  cette  raison  précisément,  on  contesta  la  réalité  de 
l'action  vaso-dilatatrice  du  grand  sympathique,  le  même  nerf  étant 
censé  ne  pouvoir  cumuler  deux  fonctions  ainsi  opposées.  Mais  cet 
antagonisme  fonctionnel,  entre  des  éléments  nerveux  appartenant  au 
même  groupement,  est  précisément  ce  qui  fait  l'intérêt  de  cette 
expérience.  De  par  elle,  le  grand  sympathique  cesse  d'être  tin  nerf 
comme  les  autres  et  devient  réellement  un  ensemble  systématisé. 
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Non  seulement,  en  effet,  il  contient  des  éléments  parallèles  gou- 
vernant la  circulation  de  régions  voisines  les  unes  des  autres. 


Fig.  129.  —  Effets  de  Vexcitalion  du  sympathique  cervical  chez  l^  chien. 

L'excitation  porte  sur  le  bout  céphalique  du  tronc  commun  du  vague  et  du  sympa- 
thique au  cou.  Le  vague  a  été  préalablement  coupé  à  la  base  du  crâne  pour  éliminer 
les  effets  réflexes  qui  peuvent  lui  appartenir.  L'excitation  peut  également  être  faite  sur 
le  sympathique  dans  le  point  où  il  est  séparé  du  vague,  soit  au-dessous  du  ganglion 
cervical  supérieur,  soit  au  niveau  de  l'anse  de  Vieussens. 

Effets  oculo-pupillaires  consistant  en  une  dilatation  de  la  pupille  et  une  saillie  du 
globe  oculaire. 

Effets  vaso-moteurs  consistant  en  une  pâleur  de  la  langue  et  de  l'oreille  du  côté 
correspondant  à  l'excitation  (effet  constricteur)  et  en  une  rougeur  des  lèvres,  des  gen- 
cives et  de  la  voûte  palatine  du  môme  côté  (effet  dilatateur  ou  inhibiteur  de  la  con- 
traction vasculaire).  —  Jonesco  et  Floresco  ont  vérifié  chez  l'homme  ce  double  effet 
vaso-moteur. 

mais  on  voit  ces  éléments,  issus  des  différents  points  de  la  moelle 
épinière,  converger  les  uns  vers  les  autres  et,  dans  certains  cas,  on 
peut  désigner  l'endroit  où  ils  s'influencent. 
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Looallsation  de  rinhibition  dans  les  ganglions.  —  Nous 
avons  dit  plus  haut  comment  les  effets  vasculaires  de  Texcitation 
changent  de  sens  suivant  que  cette  excitation  porte  au-dessus  ou 
au-dessous  de  certains  ganglions  de  la  chaîne  (cervical  inférieur  et 
premier  thoracique)  placés  sur  son  trajet  :  comment  celle  qui  est 
faite  en  aval  a  des  effets  purement  constricteurs,  celle  faite  en 
amont  des  effets  généralement  dilatateurs,  mais  qui  dans  certains 
cas  sont  môles  d'effets  constricteurs.  En  interrogeant  en  effet  isolé- 
ment quelques-unes  des  origines  médullaires  du  grand  sympa- 
thique cervical,  on  peut  en  trouver  qui,  les  unes  font  dilater  et  les 
autres  resserrer  les  vaisseaux  de  la  région  considérée.  Il  faut  en 
conclure  que  les  noyaux  moteurs  des  vaisseaux  de  Toreille  sont 
dans  ces  ganglions  et  que  les  rameaux  que  ceux-ci  reçoivent  de  la 
moelle  thoracique  sont  des  fibres  de  projection,  les  unes  excito- 
motrices,  les  autres  inhibitrices.  L'excitation  passe  d'un  cycle 
supérieur  à  un  cycle  inférieur,  comme  lorsqu'elle  se  transmet  de 
l'écorce  cérébrale  à  la  moelle  épinière,  quand  il  s'agit  des  muscles 
du  squelette. 

Fonotlon  séorétolre.  —  En  1880,  Llchsinger  fit  voir  que  l'exci- 
tation du  cordon  cervical  fait  sécréter  abondamment  les  glandes  sudo- 
ripares  de  certaines  régions  de  la  face  (groin  du  porc,  mufle  du 
bœuf),  comme  celle  du  sympathique  dorso-lombaire  fait  sécréter  les 
glandes  du  membre  inférieur  chez  le  chat  et  le  chien.  Gzermar  avait 
déjà  fait  voir  que  l'excitation  du  cordon  cervical  retentit  sur  la 
glande  sous-maxillaire  et  en  fait  sortir  une  salive  très  épaisse;  dans 
les  deux  cas  on  met  en  jeu  des  nerfs  moteurs  des  glandes  ou  sécré- 
teurs^ autre  espèce  nerveuse  à  ajouter  aux  précédentes. 

Cl.  Bernard,  en  constatant  les  effets  de  la  section  du  cordon  cervi- 
cal chez  le  cheval,  avait  noté  que  le  côté  correspondant  de  la  face  et 
du  cou  se  couvre  de  sueur.  Mais  ce  phénomène  était  alors  interprété 
comme  dépendant  de  la  paralysie  vasculaire  qui  suit  cette  section. 
Il  faut  probablement  y  voir  quelque  chose  de  plus,  à  savoir  la  ces- 
sation d'une  influence  inhibitrice,  apportée  par  le  grand  sympa- 
thique aux  glandes  de  la  sueur. 

Fonotion  Inhiblto-sécrétoire.  —  Arloing  (1890-1891),  après 
avoir  coupé  ce  nerf  au  cou  chez  l'âne,  vit  après  quelques  heures  les 
glandes  sébacées  du  pavillon  de  f  oreille  gorgées  de  leur  produit  de 
sécrétion^  et  il  interprète  ce  résultat  comme  une  des  premières  don- 
nées de  r action  inhibitrice  du  sympathique  sur  les  glandes.  Cet  auteur 
indique  des  faits  du  même  ordre  relativement  à  la  glande  lacrymale 
et  aux  glandes  de  Meibomius, 

Fonction  aoeommodatrice  pour  la  vision  éloignée.  — 
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MoRAT  et  DoYON  (1891)  virent  Texcitation  du  même  nerf  produire, 
en  même  temps  que  la  dilatation  de  la  pupille,  tm  aplatissement  du 
cristallin,  ce  dont  ils  jugeaient  par  le  grandissement  de  Timage 
€ristallinienne  (deuxième  image  de  Purkinje)  au  moment  de  Texci- 
tation.  Ils  en  conclurent  que  le  sympathique  est  accommodateur 
pour  la  vision  éloignée. 

Fonction  vaso-motrice  lymphatique.  —  P.  Bert  et  Laffont, 
en  excitant  les  nerfs  mésentériques,  virent  les  vaisseaux  chylifères 
se  resserrer.  Glky  et  Camus,  en  agissant  sur  le  sympathique  thora- 
cique  ou  le  nerf  splanchnique,  obtinrent  des  variations  de  calibre 
du  canal  thoracique  et  de  la  citerne  de  Pecquet,  plus  généralement 
<lans  le  sens  de  Tinhibition,  mais  aussi  dans  le  sens  de  la  constric- 
tion. 

Fonction  pilo-motrice.  —  L'excitation  du  sympathique,  sur- 
tout dans  la  région  du  tronc,  détermine  le  redressement  des  poils  du 
territoire  cutané  correspondant.  Cet  effet,  vaguement  entrevu  par 
d'autres  expérimentateurs,  a  été  observé  pour  la  première  fois  dans 
4ie  bonnes  conditions  et  décrit  en  détails  par  Langley,  qui  a  ainsi 
4Habli  la  fonction  pilo-motrice  du  grand  sympathique  (1891). 

Fonction  glyco-formatrice.  —  En  excitant  le  grand  splan- 
chnique MoRAT  et  DuFOiRT  produisirent  une  augmentation  de  la  for- 
mation du  sucre  dans  le  foie  aux  dépens  du  glycogène  de  cet  organe 
et  virent  que  cet  effet  n'est  pas  subordonné  directement  à  la  circu- 
lation hépatique  ;  d'où  la  preuve  de  Texistence  de  nerfs  distincts 
commandant  le  chimisme  intra-cellulaire  de  la  glande.  C*est  un 
exemple  d'une  sécrétion  interne  commandée  par  le  système 
nerveux. 

Fonction  chromatique.  —  P.  Bert,  en  expérimentant  sur  le 
caméléon,  vit  rinfluence  du  grand  sympathique  sur  les  changements 
de  coloration  de  la  peau,  influence  qui  s'observe  également  chez  la 
grenouille  après  Tablation  des  ganglions  du  grand  sympathique  (le 
ganglion  cervicalsupérieur  notamment),  comme  Ta  constaté  Vllpi  an. 

Ainsi  qu'on  voit,  le  grand  sympathique  représente,  dans  l'ordre  de  la  motricité 
des  fonctions  très  diverses.  Tandis  que  les  nerfs  volontaires  commandent  aux 
içeuls  muscles  striés  du  squelette,  lui  a  sous  ses  ordres  des  espèces  cellulaires 
variées  et  nuancées  comme  forme  et  comme  fonctions,  et  qui  vont  depuis  les 
iibres  musculaires  striées  du  cœur  jusqu'aux  cellules  glyco-formatrices  du  foie, 
«n  passant  par  les  muscles  lisses  de  l'intestin  et  des  vaisseaux,  les  épithéliums 
contractiles,  les  épithéliums  sécrétants  de  formes  et  de  natures  les  plus  variées. 
Tandis  que  le  système  volontaire  réalise  ses  combinaisons  motrices  (au  fond 
également  très  nombiHîuses)  à  l'aide  d'un  seul  élément,  la  fibre  musculaire,  le 
système  involontaire,  lui,  réalise  ses  fonctions  à  l'aide  d'éléments  extrêmement 
différenciés.  Dans  le  partage  que  les  deux  systèmes  se  sont  fait  des  éléments 
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composants  de  l'organisme,  l'un  a  pris  une  portion  du  tissu  musculaire,  l'autre 
le  reste  des  éléments  ;  d'où  l'importance  extrême  de  ce  dernier  dans  les  fonc- 
tions primordiales  de  l'ùtre  vivant  et,  en  raison  de  cela  même,  dans  l'étude  pa- 
thologique de  ces  fonctions. 

Méthodes  de  détermination.  —  Pour  distinguer  les  unes  des  autres  ces 
activités  diverses  et  pour  distinguer  en  même  temps  les  éléments  nerveux  qui 
leur  correspondent,  on  a  recours  à  des  méthodes  variées  suivant  les  cas. 
Exemples  :  la  contraction,  la  dilatation  de  la  pupille  se  voient  directement,  tel 
que,  aussi,  le  redressement  des  poils  ;  la  contraction,  la  dilatation  des  vaisseaux 
peuvent  également  s'apprécier  de  visu,  quand  on  fixe  une  artère  isolée,  comme 
l'artère  auriculaire  du  lapin.  L'état  de  la  circulation  capillaire  dans  une  région 
superficielle  (peau,  muqueuse)  peut  s'apprécier  par  les  changements  de  coloration 
de  cette  région  qui  devient  plus  pâle  ou  plus  rouge  suivant  la  quantité  de  sang 
qui  la  traverse  (méthode  coloriscopique).  Une  méthode  moins  directe,  mais  qui 
peut  être  très  précise,  consiste  à  mesurer  et  inscrire  la  pression  ou  la  vitesse  du 
sang  dans  les  artères  et  les  veines  de  la  région  dont  on  excite  ou  paralyse  les 
nerfs  vaso-moteurs  (méthode  manométrique),  Une  variante  consiste  à  mesurer  et 
enregistrer  les  changements  de  volume  de  la  région  dont  on  étudie  les  nerfs 
(méthode  pléthysmographique).  L'une  et  l'autre  exigent  que  soient  faits  certain» 
contrôles  permettant  de  distinguer  une  variation  purement  locale  d'une  varia- 
lion  générale  de  la  circulation.  Une  méthode  qui  a  été  très  en  honneur  pour 
l'étude  et  la  détermination  des  vaso-moteurs  consiste  à  mesurer  les  change- 
ments de  température  locale  correspondant  à  ces  actions  sur  le  système  nerveux 
(méthode  thermométrique)]  cette  méthode  est  très  infidèle:  les  changements 
de  température  sont  lents  à  se  produire  et  lents  à  se  dissiper,  et  ils  tiennent  à 
des  conditions  multiples  et  variables,  parmi  lesquelles  les  changements  sur- 
venus dans  la  circulation  locale  ne  sont  qu'un  facteur  isolé. 

Les  contractions  de  l'estomac  et  de  l'intestin  peuvent  être  appréciées  et  enre- 
gistrées à  l'aide  d'appareils  manométriques  ou  myographiques  divers.  l)t»s 
mouvements  lents  et  appartenant  à  des  cellules  isolées,  comme  ceux  des  chroma- 
toblastes  de  la  grenouille,  pourront  s'observer  en  examinant  au  microscope  une 
partie  pigmentée  transparente,  telle  que  la  membrane  interdigitale  (méthode 
microscopique).  On  peut  apprécier  aussi  le  changement  de  teinte  générale  de  la 
région,  ce  qui  renti*e  dans  la  méthode  coloriscopique. 

La  méthode  microscopique,  qui  a  été  depuis  longtemps  appliquée  à  l'étude  de 
la  circulation  dans  les  organes  transparents  (notamment  de  la  grenouille),  peut 
être  utilisée  très  avantageusement  i>our  l'étude  particulière  des  vaso-moteurs. 

Les  phénomènes  mécaniques  de  la  sécrétion  peuvent  s'apprécier  et  se  mesurei*, 
comme  ceux  d'une  cireulation  ou  d'un  écoulement  quelconque,  pai»  la  quantité 
du  liquide  débité,  sa  pression  dans  les  conduits  en  des  temps  donnés.  Les  phé- 
nomènes chimiques  demandent  des  constatations  d'un  autre  ordre,  telles  que 
dosage  des  substances  dans  le  sang  et  les  autres  humeurs,  essai  des  ferments 
sur  les  substances  qu'ils  transforment,  etc. 


4.  — Systématisation  du  gramd  sympathique; 
ses  deux  ordres  de  fibres  de  projection. 

Le  grand  sympathique  est  formé  d'une  partie  intrarachidiennc 
ou  spinale  et    d'une  partie    extrarachidienne    ou   ganglionnaire 
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raccordoes  Tune  à  Tautre  par  ses  ganglions.  Ce  sont  deux  ensembles 
comparables  à  ceux  qui  dans  le  sysWîme  nerveux  animal  rattachent, 
Tun  le  cerveau  à  la  moelle,  Tautre  la  moelle  à  la  périphérie. 
Chacun  de  ces  ensembles  a  son  rôle  et  sa  configuration  particulière 
dans  chacun  des  deux  systèmes  ;  mais  si  dans  les  deux  systèmes  là 
disposition  des  nerfs  profonds  diffère  beaucoup,  celle  des  nerfs  péri- 
phériques se  ressemble.  Aussi  retrouvons-nous,  à  propos  du  grand 
sympathique  et  de  ses  ganglions,  la  question  déjà  traitée  de  la 
métamérie  qui  se  pose  à  nouveau  pour  lui-môme. 

Métamérie  ganglionnaire   et  métamérie  spinale.  —  A 
propos    des    racines    médullaires,    nous   avons  fait   une    grande 


Fig.  i30.  —  Schéma  d'une  mélamère^  avec  sa  myélomère  (complétée  par  les  ganglions 
spinaux  et  sympathiques),  sa  dennalomère,  sa  myomère  et  sa  splanchnomère. 

PêiKHration  de  la  partie  circulatoire  de  la  splanchnomère  dans  la  dermatomère  et  la 
niyornére.  —  Pénétration  parallèle  des  éléments  du  grand  sympathique.  Mélange  de 
ceux-ci  avec  les  nerfs  conscients  volontaires  au  niveau  des  troncs  mixtes. 


différence  entre  la  métamérie  radiculaire  et  la  métamérie  spinale,  la 
première  étant  évidente  et  Tautre  réduite  à  Tétat  de  trace.  L'inter- 
vention du  grand  sympathique  vient  encore  bouleverser  cette 
dernière  d'une  façon  nouvelle,  mais  tout  aussi  complète. 

Les  ganglions  de  la  chaîne  sympathique,  à  quelques  exceptions 
près,  correspondent  en  nombre  et  en  situation  aux  troncs  mixtes  des 
paires  nerveuses,  auxquels  ils  sont  reliés  par  les  rameaux  dits  com- 
municants. Ces  ganglions,  qui  ont  des  connexions  embryologiques 
et  même  fonctionnelles  avec  les  ganglions  spinaux,  reproduisent 
donc  la  métamérie  primitive,  la  métamérie  vraie  :  alors  que  les 
myélomères  ont  disparu  par  fusion  et  pénétration  réciproque,  eux 

MoRAT  et  DoYOx.  —  Physiologie.  11.   —  22 
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sont  rcsl^»s  distincts.  Ces  ganglions  de  la  chaîno  donnent  par  les 
rameaux  communicants  des  filefs  de  dislribution  qui  suivent  les 
troncs  mixtes  vers  la  périphérie  (ce  sont  les  rameaux  gris)  ;  d'autre 
part,  ils  reçoivent  de  la  moelle  des  filets  d'origine  par  ces  mêmes 
rameaux  communicants  (ce  sont  les  rameaux  blancs).  Mais  ces  filets 
d'origine  médullaire  ne  viennent  pas  de  la  paire  de  racines  cor- 
respondante. Ils  proviennent  de  racines  situées  ou  plus  haut  ou 
plus  bas  que  le  ganglion  correspondant,  et  pour  cela  ils  suivent, 
dans  la  chaîne  elle-même,  un  trajet  plus  ou  moins  long,  au  cours 
duquel  ils  franchissent  le  plus  souvent  un  certain  nombre  de 
ganglions. 

S'ils  sont  destinés  à  la  tête  ou  au  membre  supérieur,  ils  naîtront 
généralement  de  racines  situées  au-dessous  de  celles  qui  se  continuent 
avec  les  troncs  nerveux  de  ces  régions  ;  s'ils  sont  destinés  au  membre 
inférieur,  ils  naîtront  de  racines  situées  au-dessus  de  celles  des 
nerfs  de  ce  membrç.  Et  ceci  est  la  conséquence  de  ce  qui  a  été  dit 
plus  haut  de  la  condensation  des  origines  du  grand  sympathique 
d:ms  la  région  thoracique  de  la  moelle,  pendant  que  celles  des 
principaux  nerfs  conscients  volontaires  se  font  au  contraire  dans 
son  renflement  cervical  et  son  renflement  lombaire. 

Toutefois,  en  plus  de  ces  origines  médullaires  principales^  le 
grand  sympathique  en  a  d'autres,  qui  peuvent  partiellement  coïn- 
cider avec  celles  des  troncs  nerveux  qui  se  distribuent  à  la  région 
considérée.  Comme  exemple  :  les  nerfs  sympathiques  de  la  face  lui 
viennent  des  cinq  premières  racines  dorsales,  remontent  par  la 
chaîne  cervicale,  atteignent  le  trijumeau,  et,  par  ses  branches  et 
rameaux,  se  distribuent  aux  appareils  et  organes  qui  les  concernent  ; 
mais,  de  plus,  une  partie  de  ces  nerfs  viennent  directement  des 
origines  mômes  du  trijumeau.  —  Les  nerfs  sympathiques  du  pied  lui 
viennent  des  trois  dernières  dorsales  et  des  deux  premières  lombaires 
et  vont,  par  la  chaîne  lombaire,  rejoindre  le  tronc  dunerf  sciatique; 
mais,  de  plus,  une  partie  de  ces  nerfs  (de  beaucoup  la  moindre) 
proviennent  des  origines  mômes  du  sciatique,  c'est-à-dire  des  deux 
dernières  lombaires  et  des  racines  sacrées. 

Entre  ces  deux  lieux  d'origine,  l'un  principal,  l'autre  accessoire,  il 
y  a  parfois  un  intervalle  très  grand.  Pour  les  nerfs  sympathiques 
de  la  face,  cet  intervalle  est  marqué  par  toute  la  longueur  de  la 
moelle  cervicale 

Systèmes  parallèles  à  fonctions  différentes.  —  Le  grand 
sympathique  assume  ou  dirige  plusieurs  fonctions  :  mouvement  du 
sang  dans  les  vaisseaux,  formation  et  expulsion  des  sécrétions, 
progression  des  aliments  dans  le  tube  digestif,  etc.  De  ce  point  de 
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vuo,  on  peut  lo  dédoubler  en  autant  de  sysl^mes  parallèles  qu'il 
existe  de  fonctions  distinctes  ou  d'espèces  cellulaires,  pour  rcxécu- 
tion  de  ces  fonctions.  Ces  systèmes,  que  nous  appelons  parallèles^  le 
sont  au  sens  strict  du  mot,  en  ce  sens  que,  de  leur  origine  (médul- 
laire) à  leur  terminaison,  ils  sont  rigoureusement  superposables. 
Exemple  :  l'appareil  oculaire  renferme  des  vaisseaux,  des  glandes, 
des  muscles  profonds  régulateurs  de  la  lumière,  qui  sont  tous 
organes  inconscients  involontaires.  Leurs  nerfs,  fournis  par  le 
grand  sympathique,  proviennent  des  mômes  régions  de  la  moelle 
et  du  bulbe,  qu'ils  soient  vaso-moteurs,  sécréteurs,  irido-dilata- 
teurs,  etc.  Ces  origines,  tout  à  fait  superposables  entre  nerfs  sympa- 
thiques de  fonctions  différentes,  sont,  comme  on  peut  voir,  très 
distinctes  de  celles  des  nerfs  conscients  volontaires,  qui  assurent  la 
sensibilité  et  les  mouvements  de  Tappareil  oculaire. 

Parties  aberrantes  du  tronçon  médullaire.  —  Pour 
retrouver  la  métamérie  spinale  sous  sa  forme  primitive,  il  faut  donc, 
par  la  pensée,  adjoindre  à  la  moelle  deux  formations  situées  en 
dehors  du  rachis  et  qui,  en  fait,  lui  reviennent  ;  à  savoir,  les  ganglions 
spinaux  et  les  ganglions  sympathiques.  Des  plam  transversaux 
superposés^  qui  tranchent  la  moelle  épinière  et  le  corps  tout  entier^ 
en  passant  dans  les  intervalles  des  paires  nerveuses^  ainsi  que  des 
rameaux  communicants  et  des  ganglions  sympathiques^  limitent  tme 
série  de  systèmes  partiels  dam  lesquels  néanmoins  so)it  représentées 
toutes  les  fonctions  essentielles  du  système  nerveux,  —  Les  ganglions 
rachidiens  et  les  cornes  antérieures  de  la  moelle  y  représentent  la 
sensibilité  et  le  mouvement  de  la  vie  animale  avec  les  relations 
qu'ils  ont  dans  les  réflexes  les  plus  simples.  Les  ganglions  du  grand 
sympathique  y  représentent,  à  eux  seuls,  la  sensibilité  et  le  mou- 
vement de  la  vie  végétative,  avec  les  relations  qu'ils  ont  dans  les 
réflexes  ganglionnaires.  Ces  deux  associations  sont  môme  faible- 
ment rattachées  entre  elles  (d'après  Dogiel),  par  les  fibres  d'union 
qui  existent  entre  les  cellules  des  ganglions  spinaux  et  celles  des 
ganglions  du  grand  sympathique. 

.  Association  des  métamères  par  les  faisceaux  de  la  moelle  et  les 
connectifs  de  la  obaine.  —  Somme  toute,  c  est  en  dehors  de  la  moelle  pro- 
prement dite,  bien  plus  qu'en  elle,  que  nous  retrouvons  la  mélamérie  primitive. 
(Test  que  la  moelle  a  justement  pour  fonction  de  créer  des  associations  d'un 
ordre  nouveau  bien  différent  de  celles  existant  dans  les  métamères.  Elle  associe 
entre  elles  les  métamères  de  la  vie  de  relation  et  en  forme  des  groupements 
répondant  à  des  fonctions  définies.  Elle  n'a  pas  besoin  d'associer  les  métamères 
(ganglions)  de  la  vie  végétative,  parce  que  cette  association  est  réalisée  en  dehors 
d'elle,  par  lacliaine  du  grand  sympalliique,  qui  esl  par  ses  connectifs  l'équivalent 
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des  faisceaux  pi'ofonds  ou  d'association  de  la  moelle.  D'autre  part,  elle  com- 
mence d'associer  entre  eux,  à  leur  tour,  les  systèmes  de  la  vie  animale  el  de 
la  vie  organique  ;  les  fonctions  des  deux  ordres  étant,  comme  on  sait,  dans  une 
dépendance  réciproque  et  obligées  de  se  prêter  un  mutuel  concours. 

En  examinant  les  choses  de  ce  point  de  vue,  nous  retrouvons,  sous  une 
forme  nouvelle,  la  différence  originelle  des  deux  systèmes  dits  de  la  vie  ani- 
male et  de  la  vie  végétative.  Dans  les  tronçons  de  moelle  juxta-ganglionnaires 
plus  haut  délimités,  nous  retrouvons  encore  en  regard  des  racines  les  origines 
médullaii'es  des  nerfs  de  la  vie  de  relation  ;  dans  ces  mômes  tronçons  nous  ne 
trouvons  plus  les  origines  médullaires  des  ganglions  coirespondants  du  grand 
sympathique  :  pour  retrouver  celles-ci,  il  faut  chercher  dans  des  tronçons  plus 
haut  ou  plus  bas  situés  ;  les  ?euls  tronçons  de  la  moelle  Ihoracique  les  ren- 
ferment presque  tous. 

C'est  qu'en  réalité  ces  deux  ordres  d'origines,  pour  médullaires  qu'elles  soient 
les  unes  el  les  autres,  ne  sont  pas  du  tout  équivalentes.  La  condensation  des 
origines  médullaires  du  grand  sympathique,  dans  une  région  particulière  de  l'axe 
gris,  indique  qu'elles  répondent  dans  celui-ci  à  une  systématisation  du  deuxième 
degré,  où  la  métamérie  a  presque  disparu.  L'échelonnement  des  noyaux  moleui*s 
des  muscles  squelettiques  indique  par  contre  une  systématisation  du  premier 
degré,  où  la  métamérie  se  reconnaît.  Au  système  de  la  vie  végétative  la  moelle 
est  déjà  ce  que  le  bulbe,  le  pont  et  les  ganglions  cérébraux  sont  au  système 
de  la  vie  de  relation.  La  dissociation  en  hauteur  des  deux  systèmes,  qui  se 

montre  si  accusée  entre 
Aloeiii  Ganglions  i^^pg  parties  inférieures. 

Caténaire        Intei-med.        Tei-minal  se  poUl^uitdaUS  la  profon- 

deur du  système  nerveux. 

Extension  de  la 
moelle  Jusqu'à  la 
limite  du  système 
ganglionnaire.     — 

En  principe,  nous  ad- 
mellons  que  le  grand 
sympathique  est  for- 
mé, en  allant  de  la 
moelle  à  la  périphérie, 
par  deux  neurones, 
ajoutes  bout  à  bout  et 
raccordés  dans  un  gan- 
glion. Telle  est,  schématiquement  représentée,  sa  disposition  caracté- 
ristique. Néanmoins  nous  voyons  que  ses  rameaux  traversent,  non 
pas  un,  mais  en  général  trois  ordres  de  ganglions  successifs,  qu'on 
peut  distinguer  topographiquement  de  la  façon  suivante  :  1*  les 
ganglions  de  la  chaîne  (ou  vertébraux),  2**  les  ganglions  de  la 
périphérie  (plexus  ganglionnaires  terminaux),  3°  les  ganglions  situés 
intermédiairement  (à    la  façon  des  ganglions  cœliaque  et  mésen- 


Fig.  131.  —  Extension  de  la  myélomh^e  en  dehors 
du  rachis  (schêiiia}. 

Moelle  épinière.  ganglion  de  la  chaine.  ganglion  inter- 
médiaire et  ganglion  terminai  appartenant  à  la  même 
métamère. 

Neurones  périphériques  en  bleu  :  neurones  pi-ofonds 
en  rouge. —  Leur  lieu  principal  de  raccortlement  se  fait 
dans  l'un  des  ganglions  placés  sur  le  trajet  du  nerf.  — 
Des  collatérales  distribuent  l'excitation  d'un  même  neu- 
rone à  plusieurs  ganglions. 
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tériques).  On  a  des  raisons  de  croire  que,  pour  une  fibre  donnée,  la 
coupure  se  fait  dans  l*un  ou  Tautre  de  ces  endroits,  mais  non  pas 
nécessairement  ni  surtout  en  totalité  dans  les  trois  successivement. 
Le  neurone  spino-ganglionnaire  a  reçu  des  norps  différents,  mais 
équivalents  {fibre  préganglionnaire ^  fibre  de  projection  du  deuxième 
ordre,  etc.);  de  môme  le  neurone  ganglio-périphérique  {fibre post- 
ganglionnaire^  fibre  de  projection  du  premier  ordre,  etc.). 

Voies  longnes  et  voles  courtes.  —  Tout  au  moins,  on  admet  qu'il  y  a  un 
canevas  de  ce  genre,  qu'on  peut  comparer  à  celui  des  nerfs  volonlaii*es,  qui  vont 
de  récorce  aux  muscles  du  squelette,  par  deux  ordres  de  fibres  de  projection, 
l'accordés  dans  la  substance  grise  de  la  moelle  épinière.  Sur  ce  canevas  primitif, 
il  est  à  supposer  que  des  complications  se  greffent  par  Tadjonction  de  fibres 
commissurales  interganglionnaires,  qui  seraient  comparables  aux  fibres 
d'association  reliant  entre  eux  les  étages  de  la  moelle.  Des  physiologistes  les 
ont  niées,  mais  on  n'a  fourni  contre  elles  aucune  expérience  décisive.  Quant  aux 
éléments  d'association  intmganglionnaires,  ils  sont  évidents.  Le  grand  sympa- 
thique aurait  donc,  comme  le  système  volontaire,  ses  voies  longues  et  ses  voies 
courtes. 

Échelonnement  des  relais  ganglionnaires.  —  Cet  échelonnement  des 
masses  grises,  où  se  fait  l'articulation  des  neurones,  nous  explique  certains 
résultats  en  apparence  contradictoires  de  la  dégénération  des  nerfs  sympa- 
thiques. Si  on  coupe  leurs  racines  médullaires,  ces  nerfs  ne  sont  ni  dégénérés 
entièrement  comme  le  voulait  Sciuff,  ni  préservés  entièrement  par  leurs 
ganglions  comme  le  pensait  Waller;  mais  les  branches  de  la  chaîne  qui 
leur  font  suite  présentent  un  mélange  de  fibres  saines  et  de  fibres  dégénérées, 
dont  les  unes  ont  leur  centre  trophique  dans  les  ganglions  et  les  autres  dans 
la  moelle. 

Cet  échelonnement  parait  se  faire  pour  des  fibres  de  la  même  fonction.  Si  on 
coupe,  dans  le  crâne,  le  facial  qui  contient  les  origines  des  vaso-dilatateurs  de 
la  langue,  et  que,  après  dégénération,  on  excite  la  corde  tympanique,  on  voit 
que  l'excitabilité  vaso-motrice  de  celle-ci  est  diminuée,  mais  non  totalement 
abolie  (Morat).  En  excitant  le  vague  chez  le  cheval,  il  arrive  parfois  qu'on 
tétanise  le  muscle  cardiaque,  comme  on  ferait  d'un  muscle  ordinaire  (Arloing); 
il  est  possible  que,  dans  ce  cas,  on  agisse  sur  des  fibres  se  rendant  directement 
au  myocarde  et  non  à  ses  ganglions  moteurs. 

Enfin  l'échelonnement  des  terminaisons  neui*oniques  dans  les  ganglions  qui 
se  succèdent,  doit  être  admis  non  seulement  pour  des  neurones  individuelle- 
ment distincts,  mais  pour  leurs  collatérales,  qui  s'épuisent  les  unes  après  les 
autres  dans  ces  ganglions,  avant  de  donner  leui»s  terminales  au  plus  éloigné 
d'entre  eux. 

Constitution  de  la  chaîne  sympathique.  —  Ces  ganglions, 
placés  à  la  suite  sur  une  voie  conductrice  du  grand  sympathique, 
ne  forment  pas  précisément  des  étages,  comme  les  tronçons  super- 
posés de  la  moelle,  mais  au  contraire  une  extension  en  largeur  de  la 
myélomtre  à  laquelle  ils  appartiennent.  Il  en  est  tout  autrement 
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n,  post. 


G.  centr.  - — 


J 


B.  communie,  blanc. 


Cordon  inter. 


I     G.  9pin. 
B.  eom.gris. 


des  ganglions  de  ia 
chaîne  qui,  eux, 
indiquent  vérita- 
blement les  étages 
métamériques  super- 
posés du  grand 
sympathique,  cha- 
cun de  ces  étages 
(levant,  pour  se 
compléter,  s*ad- 
joindre  une  por- 
tion respective  des 
plexus  terminaux 
et  des  ganglions 
intermédiaires. 

Comme  les  libres 
sympathiques,  pour 
atteindre  leurs  ra- 
meaux de  distribu- 
tion périphérique, 
font  généralement 
un  certain  trajet 
vertical  dans  la 
chaîne,  et  qu'ils 
traversent  un  cer- 
tain nombre  de  ses 
ganglions,  on  peut, 
à  propos  (le  ceux- 
ci,  se  poser  la  même 
question  que  pour 
ceux  qui  sont  situés 
en  dehors  d'elle. 
Entre  ces  ganglions, 
quels  sont  ceux,  ou 
mieux  quel  est  ce- 
lui qui  est  le  point 
de  raccordement 
entre  le  neurone 
spino-ganglionnairc 
et  le  neurone  gan- 
glio-périphérique  ? 
Kst-cc  celui  qui  est  en  ropard   do  1h  pain»  nerveuse  d'où  viennent 


; 

^ 


Co, 


^^: 


% 


r 
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Fip.   132.  —  Le  grand  st/inpathique  ;  constitution 
de  la  chaine  (srhéina  de  Souuk). 


Neurones  rontripôU-s  on  bli'U  ;  neuronrs  rcntrifuf^n's  en 
rou^c. 

Dans  le  rhainp  înoti'ur  los  neurones  profonds  (niédullo- 
^anKlionnuiresl  sont  en  traits  routes  pleins;  les  neurones 
lerininaux  <jj:anglio-jH''riphéri<|ues|  sonl  en  (rails  rouge.s 
pointillrs  :  les  neurones  d'as>o(:iHtions  en  irnils  noirs. 
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les  fibres  issues  de  la  moelle  ?  ou  bien  celui  qui  est  en  regard  du 
rameau  de  distribution  et  qui  emporte  les  fibres  à  la  périphérie  ? 
Langley,  qui  a  étudié  en  détail  cette  question,  admet  en  principe 
que  c'est  le  ganglion  en  regard  du  rameau  de  distribution  (lui 
ou  un  de  ceux  qui  lui  font  suite  sur  le  rameau)  qui  marque 
rétape  où  finit  Tun  des  deux  neurones  et  où  commence  Tautre. 
A  partir  de  la  moelle,  le  neurone  spino-ganglionnaire  suit  d'abord 
la  racine  correspondante,  atteint  la  chaîne  au  niveau  d'un 
ganglion  (ou  dans  son  voisinage),  remonte  ou  descend  le  long  de 
celle-ci,  traverse  un  ou  plusieurs  ganglions,  en  trouve  un  où  il  se 
termine.  Les  arborisations  entrent  là  en  contact  avec  les  dendrites 
d'un  ou  plusieurs  neurones  ganglio-périphériques  qui  quittent  la 
chaîne  pour  aller  à  leur  destination. 

Il  suit  de  là  que,  des  deux  neurones  qui  se  font  suite  dans  le 
système  qu'ils  continuent,  il  y  en  a  un  seul  (le  périphérique)  qui 
garde  sur  tout  son  parcours  la  disposition  métamérique  primitive  de 
Tembryon.  Son  territoire  périphérique,  son  trajet,  son  centre 
d'origine  (ganglion  sympathique)  se  trouvent  sur  la  môme  tranche 
que  le  territoire,  le  trajet,  les  centres  d'origine  (ganglion  spinal  et 
corne  antérieure  de  la  moelle)  de  la  paire  nerveuse  qu'il  accompagne 
dans  sa  distribution.  Quant  à  l'autre  neurone,  il  est,  comme  le 
neurone  cortico-médullaire  du  système  volontaire,  en  dehors  de  la 
métamérie  primitive;  comme  ce  dernier,  il  établit  une  systématisa- 
tion nouvelle,  du  reste  très  différente  de  la  sienne. 

La  description  qui  précède  répond  à  une  règle  générale,  ou  tout  au 
moins  à  une  tendance  ;  mais  sans  doute  cette  règle  comporte  quel- 
ques exceptions. 

Territoires  cutanés  du  grand  sympathique.  —  C'est  en 
étudiant  les  phénomènes  dépendants  du  sympathique,  visibles  à  la 
surface  de  la  peau  (état  de  la  circulation,  sécrétion. sudoripare,  et 
surtout  mouvement  des  poils),  qu'on  a  pu  déterminer  avec  précision 
les  territoires  appartenant  à  chacun  des  ganglions  de  la  chaîne  ou, 
ce  qui  revient  au  même,  à  son  rameau  de  distribution.  Ces  territoires 
sont  les  mômes  que  ceux  de  la  racine  sensitive  qui  correspond  à  ce 
ganglion  et  à  ce  rameau.  Ils  en  diffèrent  en  ce  que  leurs  limites  sont 
plus  nettes  et  leurs  zones  de  recouvrement  moins  étendues.  Cette 
concordance  est  un  argument  de  grande  valeur  en  faveur  de  la 
métamérie  ganglionnaire. 

HÉSIMÉ. 

Unité  de  plan.  —  Le  sysièine  nerveux  de  la  vie  animale  el  le  système  ner- 
veux de  la  vie  végétative  sonl  construits  d'après  le  même  type  général;  Tun  el 
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l'autre  esl  formé  de  deux  neurones  (au  moins),  ou  deux  ordres  de  fibres  de 
pix)jection  superposées  et  qui  entrent  en  relations  par  leurs  pôles  opposés,  dans 
des  lieux  définis  de  la  substance  grise. 

Deux  neurones  sacoessifs.  —  Pour  le  système  nerveux  de  la  vie  animale, 
ces  deux  neurones  sont  l'un  cortico-spinal  et  l'autre  spino-périphérique.  Pour  le 
système  nerveux  de  la  vie  végétative,  ils  sont  l'un  spino-ganglionnaire,  l'autre 
ganglio-périphénque. 

Système  périphèriqae  et  système  profond.  —  De  Técorce  cérébrale  à  la 
moelle  épiniére  et  de  la  moelle  à  la  périphérie,  aussi  bien  que  de  la  moelle  aux 
ganglions  et  des  ganglions  à  la  périphérie,  les  voies  sont  doubles  et  à  conduc- 
tion inverse,  c'est-à-dire  sensilives  les  unes,  molrices  les  auti'es.  Chacun  des 
deux  systèmes  {nnimal  et  végétatif)  se  compose  donc,  à  son  tour,  d'un  système 
péripfiérique  et  d'un  système  profond. 

Déplacement  latéral  des  noyaux  primaires.  —  Par  rapport  à  l'étui  osseux 
rachidien,  le  système  périphérique  de  la  vie  animale  a  ses  noyaux  primaires 
sensitivo-moteurs  tous  intérieurs,  tandis  que  le  système  périphérique  de  la  vie 
végétative  a  ses  noyaux  primaires  tous  extérieurs  à  cet  étui. 

Myélomère  complétée.  —  Cette  dissociation  des  noyaux  primaires  laisse 
cependant  subsister  leur  disposition  métamérique  primitive,  en  ce  sens  que  ceux 
qui  se  correspondent  sur  des  plans  transversaux  (les  uns  en  dedans,  les  autres 
en  dehors  du  rachis)  peuvent  être  considérés  comme  faisant  partie  de  la  même 
myélomère  et  que  leurs  fibres  de  distribution  mélangées  dans  les  troncs  mixtes  se 
rendent  à  la  môme  dermatomère. 

Déplacement  vertical  des  noyaux  secondaires.  —  Par  contre,  le  dépla- 
cement réciproque  des  noyaux  secondaires  (noyaux  sensitivo-moteurs  des 
systèmes  profonds)  ne  laisse  presque  plus  rien  subsister  de  la  métamérie  pri- 
mitive, à  laquelle  il  substitue  une  organisation  nouvelle  dans  laquelle  les  deux 
systèmes  prennent  leurs  caractères  respectifs  les  plus  tranchés,  leur  différen- 
ciation la  plus  accusée.  Ce  déplacement  n'est  plus  dans  le  sens  latéral,  mais 
dans  le  sens  même  de  Taxe  nerveux  (dans  le  sens  vertical  chez  l'homme). 

Le  système  animal  a  ses  centres  supérieurs  ou  profonds  dans  le  crâne,  fran- 
chement au-de^$us  de  ses  centres  primaires.  Le  système  végétatif  a  ses  centres 
profonds  dans  le  rachis  même  (là  où  le  précédent  a  ses  centres  primaires 
ou  inférieurs)  et  non  plus  au-dessus,  mais  en  dedans  de  ses  propres  centres  pri- 
maires (qui  sont  dans  les  ganglions  du  grand  sympathique),  et  pas  non  plus 
directement  en  regard  de  ces  derniers,  mais  au  contraire  condensés  dans  cer- 
taines régions  défmies  de  l'axe  gris  médullaire  (la  région  thoracique  principa- 
lement). 

Noyaux  secondaires  de  renforcement.  —  Les  noyaux  profonds  du  grand 
sympathique  sont  condensés  dans  la  région  thoracique,  à  tel  point  qu'il  est  peu 
d'organes  avec  lesquels  celle  région  ne  soit  en  relation  par  ses  nerfs  végétatifs 
(vaso-moteurs  particulièrement).  Toutefois  ces  noyaux  existent  aussi  dans  deux 
autres  régions  de  l'axe  gris  médullaire,  à  savoir,  pour  la  partie  inférieure  du 
corps  la  région  lombo-saaée,  pour  la  partie  supérieure  la  réyion  bulbaire.  Les 
nerfs  émanés  de  ces  régions  ne  se  jettent  pas  dans*  la  chaîne,  mais  parfois 
la  dépassent  et  vont  atteindre  des  ganglions  ou  plexus  éloignés  (nerfs  érecteurs 
allant  au  plexus  hypogaslrique  ;  nerf  pneumogastrique  allant  aux  plexus  car- 
diaques, pulmonaires,  intestinaux,  etc.). 

Dissociation  des  deux  systèmes  profonds  ou  supérieurs.  —  Les  fibres 
de   projecUon  du  second  ordre  (fibres  des  deux  systèmes  profonds,  animal  et 
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végétatif)  se  trouvent,  elles  aussi,  de  ce  fait,  tout  à  fait  séparées.  Celles  du 
système  animal  forment  une  partie  importante  des  faisceaux  blancs  de  la  moelle 
épioière  ;  celles  du  système  végétatif  forment  une  portion  importante  également 
(les  cordons  de  la  chaîne  sympathique.  Les  premières  vont  de  Tintérieur  du 


ÂtoeUe  Gangl.  tpin. 

Fig.  133.  —  Syêtème  nerveux  volontaire  et  système  nerveux  involontaire. 

Schéma  exprimant  leurs  ressemblances  essentielles.  Cycles  périphériques  (niétainé- 
riques}  en  bleu  (nerfs  rachidiens  et  branches  du  grand  sympathique).  —  Cycles  pro- 
fonds (non  métamériques)  en  rouge  (cordons  de  la  moelle  épiniére  et  cordons  de  la 
ebatoe  sympathique). 

Des  flèches  symbolisent  les  nerfs  sensitifs  et  les  nerfs  moteurs  dans  les  deux  parties 
Jes  deux  systèmes. 

crâne  à  l'intérieur  du  rachis  (ou  inversement),  les  secondes  vont  de  l'intérieur  du 
rachis  à  quelque  ganglion  extérieur  au  rachis  (ou  inversement).  Les  premières 
forment  un  éventail  ou  cône  à  axe  vertical  (chez  l'homme)  épanoui  en  haut;  les 
secondes  forment  un  éventail  ou  cône  à  axe  transvei'sal  épanoui  en  dehors. 

Métamèrie  et  symétrie.  —Les  deux  systèmes  périphériques  (l'animal  et  le 
végétatif)  ont  conservé  une  grande  ressemblance,  en  ce  sens  qu'ils  sont  l'un  et 
l'autre  métamériques  (par  reproduction  des  mêmes  parties)  et  symétriques  (par 
f:rossissement  de  certaines  de  ces  parties  à  distance  égale  au-dessus  et  au-dessous 
d'un  plan  transversal  coupant  la  moelle  en  son  milieu).  Les  deux  systèmes  pro- 
fonds sont,  à  ces  points  de  vue,  très  différents,  en  ce  sens  que  le  système  ani- 
mal, outre  qu'il  est  non  métamérique,  présente  une  franche  dyssymétrie;  tan- 
dis que  le  végétatif,  qui  a  rompu  également  avec  la  métamèrie,  conserve  encore 
une  disposition  symétrique  par  rapport'  au  plan  transversal  sus-indiqué. 

Rapprochement  de  centres  non  équivalents.  —  Les  déplacements  qui  se 
sont  ainsi  produits,  entre  les  centres  primaires  dans  le  sens  latéral,  et  entre 
les  centres  secondaires  dans  le  sens  vertical,  ont  eu  pour  effet  d'amener  au  voi- 
sinage les  uns  des  autres  et  de  mélanger,  même  partiellement,  dans  l'axe 
pris  médullaire,  les  centres  profonds  du  grand  sympathique  avec  les  centres 
inférieurs  du  système  animal.  Il  faut  se  rappeler  que,  malgré  leur  situation 
médullaire  et  leur  proximité,  ils  ne  sont  nullement  équivalents,  ni  comme  ordre 
de  fonctions,  ni  comme  ordre  de  centres  dans  l'exécution  de  ces  fonctions. 
Intercalés  les  uns  dans  les  autres,  ils  n'en  restent  pas  moins  distincts,  affectant, 
quand  on  les  considère  isolément,  une  topographie  spéciale  à  chacun  (renfor- 
remenl  des  centres  primaires  de  la  vie  animale  dans  les  régions  cervicale  et 
lombaire;  coalescence  des  centres  profonds  de  la  vie  végétative  dans  la  région 
Ihoracique).  De  sorle  que,  pour  un  territoire  donné  (dermatomèro),  les  centres  pri- 
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maires  ou  inférieurs  du  système  animal  seront  dans  la  myélomère  correspondante, 
tandis  que  les  centres  secondaires  ou  profonds  du  système  végétatif  serotU  dans  une 
myélomère  parfois  éloignée.  Ajoutons  que,  pour  ce  même  territoire  donné,  les  centres 
végétatifs  secondaires  ou  profonds  qui  représentent  ses  difféientes  fonctions  végéta- 
tives (ciixrulation,  sécrétion,  etc..)  sont 
intimement  mélangés  dans  les  tronçons 
de  Vaxe  gris  qui  les  contiennent. 

Les  racines  ;  triage  et  mélange 
suivant  Tordre  de  fonctions.  — 
Pour  la  même  raison,  les  l'acines 
médullaires,  qui  sortent  du  rachis 
par  les  trous  de  conjugaison,  se 
trouvent  contenir  mélangés  des  neu- 
:^  rones  primaires  du  système  inférieur 

^  r*  '         animal  et  des  -neurones  secondaires 

c 

^  du  système  profond  végétatif.  Pour 

le  premier  (système  animal),  elles 
sont  réparties,  les  sensitives  exclu- 
sivement dans  les  racines  posté- 
rieures, les  motrices  exclusivement 
dans  les  racines  antérieures  ;  pour 
le  second  (système  végétatif),  cette 
tendance  subsiste,  mais  il  y  a  mé- 
lange d'une  certaine  quantité  de 
fibres  du  mouvement  et  de  la  sensi- 
bilité (comme  on  sait  qu'il  y  a  mé- 
lange dos  fibres  des  deux  fonctions 
dans  les  faisceaux  cortico-spinaux  du 
sjstème  supérieur  animal). 

Les  éléments  intercentranx 
d'inhibition  ;  différence  topogra- 
phique. —  Le  SNstème  animal  et  le  système  végétatif  contiennent  l'un  et  Tautre 
des  éléments  d'inhibition  ;  dans  Tun  comme  dans  l'autre,  ces  éléments,  formés 
[»ar  des  neurones  intercentraux,  sont  forcément  confinés  dans  le  système  profond 
ou  supérieur.  La  situation  intrarachidienne  des  centres  pnmaires  du  système  animal 
fait  que  tous  ses  éléments  d'inhibition  synt  réfugiés  dans  la  moelle  et  le  cerveau;  lu 
situation  extrarachidicnne  des  centres  primaires  du  système  végétatif  fait  que  ses 
éléments  d*inhibition  sortent  avec  les  racines  médullaires  et  peuvent  être  décelés  en 
elles  et  dans  les  rameaux  communicants  ou  préganglionnaires  du  grand  sympathique. 


Fig.  131.  —  Systèmes  moteurs  volontaire 
et  involontaire. 

Sch(>iiia  oxprinmnl  la  disposilion  asyriir- 
trique  des  ori^in<'s  profondes  du  premier, 
par  eoniparaison  avec  la  disposilion  syiiié- 
Irique  de  eelles  du  second. 

Neurones  |H^riphériqucs(inétaiiiéri(|ues)  en 
bleu  ;  neurones  profonds  (non  raétaméri(]urs) 
vn  rouge. 


î).  —  Déterminations  topograpbiques. 

Le  grand  sympathique  se  distribue  partie  à  des  /ihres  musculaires^ 
partie  à  des  celUiles  glandttlaires^  et  comprend  de  ce  fait  des  éléments 
les  uns  moteurs  proprement  dits,  les  autres  sécréteurs.  C'est  là,  au 
point  de  vue  de  ses  fonctions,  une  division  élémentaire  et  primor- 
diale. Musculaires  on  glandulaires,  les  éléments  qu'il  commande 
appartiennent    à  dos  appareils  réalisant   des   fonctions    distinctes 
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[app.  vaso-moteurs^  intesiino-?noleurs,  sudoripares,  mucipares^  lac- 
tipm*€S,  etc.).  C'est  là  une  division  d'ordre  encore  fonctionnel,  mais 
secondaire.  Primitives  ou  secondaires,  ces  fonctions  toutefois  sont 
extérieures  à  lui-même.  Par  rapport  aux.  relations  intérieures  de  ses 
éléments  les  uns  avec  les  autres,  nous  distinguons  ceux-ci  en 
immédiats  et  médiats^  ou  du  premier  et  du  second  ordre,  ou  encore 
infra-ganglionnaires  et  supra-ganglionnaires,  autrement  dit  infra- 
centraux  et  intercentraux  :  et  dans  cette  seconde  catégorie  (éléments 
intercentraux),  nous  distinguons  des  éléments  excito-moteurs  et 
excitO'inhibileurs^  ou  encore  à  action  positive  et  à  action  négative. 
Sa  disposition,  relativement  régulière,  nous  fournit  une  autre 
division  d'ordre  purement  topographique.  —  Par  rapport  aux 
feuillets  du  blastoderme,  ses  rameaux  de  distribution,  à  partir  de 
la  chaîne,  sont  d'une  part  viscéraux  et  d'autre  part  cutanés  ou, 
autrement  dit,  directs  (allant  à  leur  terminaison  sans  accolement 
avec  d'autres  nerfs)  et  indirects  (se  mélangeant  dans  les  troncs 
mixtes  avec  des  nerfs  des  fonctions  conscientes  volontaires).  Par 
rapport  à  l'axe  du  corps  et  en  le  prenant  à  partir  de  ses  origines 
médullaires,  nous  le  voyons  affecter  encore  des  dispositions  carac- 
téristiques. 

Naissant  principalement  de  la  moelle  thoracique,  ses  rameaux 
rejoignent  la  chaîne  et  de  là,  par  une  double  extension  symétrique 
en  haut  et  en  bas,  se  répandent  dans  toutes  les  parties  du  corps 
(après  coupure  dans  les  ganglions,  tant  de  la  chaîne  que  des  troncs 
émanés  d'elle).  Soit  en  haut,  soit  en  bas,  ils  trouvent  (par  la  chaîne 
ou  sans  la  chaîne)  des  éléments  de  renforcement,  fournis  par  la 
région  bulbaire  et  par  la  région  sacrée.  Par  rapport  à  un  plan  qui 
coupe  le  corps  transversalement  au  niveau  de  la  huitième  ou  neu- 
vième vertèbre  thoracique,  il  y  a  donc  une  moitié  supérieure  et 
une  moitié  inférieure  du  grand  sympathique,  qui  se  répètent  avec 
une  certaine  symétrie. 

A.  Moitié  supérieure.  —  Cette  portion  du  grand  sympathique 
reçoit  ses  éléments  spino-ganglionnaires,  partie  de  la  moelle  épi- 
nière,  partie  de  la  moelle  allongée. 

1.  Éléments  de  provenance  médullaire.  —  La  moitié  supé- 
rieuredela  moelle  thoracique  fournit  des  origines  qui,  par  la  chaîne, 
aboutissent  généralement  aux  ganglions  de  la  base  du  cou  (cervical 
moyen  etcervical  inférieur  de  l'homme,  cervical  inférieur  et  premier 
thoracique  des  animaux).  En  allant  de  l'un  à  l'autre  de  ces  deux 
ganglions,  la  chaîne  se  dédouble,  embrasse  l'artère  sous-clavière,  et 
constitue  ce  qu'on  appelle  l'anse  de  Vieussens.  Toute  cette  région 
donne,  en  deux  directions  principales,  des  rameaux  importants,  qui 
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vont,  les  uns  aux  viscères  thoraciques,  les  autres  au  membre  supé- 
rieur. Reconstituée,  la  chaîne,  sous  le  nom  de  cordon  cervical^ 
remonte  le  long  des  gros  vaisseaux  du  cou,  traverse  de  nouveau  un 


'^  / 


Fig.  135.  —  Innervation  vaso-motrice  de  la  région  bucco- faciale. 

UO'  «p.  ganglion  spliéno-palatin  ;  gg.  Ga,  «an^ion  de  Gas««'r  :  gg.  c»,  ganglion  cer- 
vical supérieur;  gg.  ci,  ganglion  ceiTÎcal  inférieur;  gg- tli*  ganglion  premier  Ihoi-a- 
ci(iue  ;  ma.  s,  nerf  maxillaire  supérieur;  pa,  nerfs  palatins  ;  ma.  i,  nerf  maxillaire  infé- 
rieur ;  de.  i,  dentaire  inférieur;  sym.  ce,  sympathique  cervical  :  sgm.  cr,  son  prolongement 
crânien  allant  au  ganglion  de  (Jasscr  ;  va.sym,  tronc  commun  du  vague  et  du  sympa- 
thique ;  an.  Vi,  anse  de  Vieussens  ;  sym.  th,  sympathique  thoracii|ue  avec  ses  rameaux 
communicants  originaires  des  paires  dorsales  ;  V,  origine  du  trijumeau  ;  D",  premièiv 
paire  dorsale  (filets  constricteui-s  en  bleu,  dilatateurs  en  rouge). 

gros  ganglion  (le  ganglion  cervical  supérieur);  puis,  de  Textrémité 
supérieure  de  celui-ci,  elle  se  poursuit  jusqu'au  ganglion  de  Gasser 
(lu  trijumeau,  par  la  branche  duquel  elle  atteint  les  ganglions 
ophtalmique,  sphéno-palatin  et  otique.  L  anastomose  entre  le  gan- 
glion cervical  supérieur  et  le  trijumeau  peut  être  considérée  comme 
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le  prolongement  de  la  chaîne,  le  cordon  crânien  du  grand  sympa- 
thique (Morat). 

L'anse  de  Vieussens  est  une  sorte  de  point  nodal  à  partir  duquel  la 
distribution  du  sympathique  affecte  trois  directions  par  trois  groupes 
de  fibres,  un  pour  la  tète,  un  pour  le  membre  supérieur,  un  pour 
les  viscères  de  la  poitrine.  Au  point  de  vue  purement  descriptif,  ce 
dernier  groupe  est  direct,  ce  qui  veut  dire  ici  simplement  sans 
anastomose  avec  les  nerfs  mixtes  des  paires  rachidiennes  ;  les  deux 
autres  sont  indirects,  ce  qui  veut  dire  que  leurs  éléments  sortis  de 
la  chaîne  prennent  (à  Texception  de  quelques  filets  allant  par  la 
voie  des  artères  au  cerveau  antérieur  et  au  cerveau  postérieur)  la 
voie  des  troncs  mixtes  bulbo-médullaires,  ceux  du  plexus  brachial 
pour  le  membre  supérieur,  ceux  du  trijumeau  pour  la  face. 

Premier  groupe  .'innervation  sympathique  delà  tête  et  du  cou, 
—  Tous  les  organes  de  la  tôte,  y  compris  le  cerveau,  reçoivent,  par 
cette  voie,  une  influence  motrice  qui  leur  vient  de  la  moelle  thora- 
cique  et  qui  règle  les  fonctions  de  mouvement  involontaire 
qui  y  sont  représentées.  C'est  ce  qu'on  voit  bien  en  coupant 
ou  excitant  le  sympathique  sur  ce  long  trajet.  On  peut  classer  ces 
perturbations  en  effets  oculo-pupillaires,  vaso-moteurs,  sécréteurs. 

Effets  ocalo-papillaires.  —  Par  Texcilation  du  grand  sympathique,  foeil  fait 
saillie  en  écartant  les  paupières  (par  contraction  des  fibres  musculaires  lisses  de 
la  capsule  de  Tenon  et  aussi  de  celles  qui  sont  contenues  dans  les  paupières)  ;  la 
pupille  se  dilate  soit  par  inhibition  des  puissances  motrices  qui  contractent  firis, 
soit  par  excitation  d'un  muscle  à  action  radiaire  (lame  musculaire  de  Grynfeld). 

Le  cristallin  s'aplatit  également,  soit  par  inhibition  du  muscle  ciliaîre,  soit 
par  excitation  d'un  muscle  antagoniste,  qui  pourrait  également  exister. 

Effets  vaso-motears.  —  Us  sont  de  deux  sortes  :  l'excitation  a  des  effets 
vaso-constricteurs  ou  vaso-dilatateurs ,  suivant  la  région  observée,  Tanimal  expé- 
rimenté, le  point  qui  est  excité  dans  le  grand  sympathique.  Chez  le  chien  on 
observe  le  partage  suivant.  Lors  de  l'excitation  du  grand  sympathique  au  cou, 
on  détermine  laconstriction  des  vaisseaux  de  la  conjonctive,  de  l'iris,  de  l'oreille, 
de*  la  langue,  de  Tépiglotte,  de  l'amygdale,  du  voile  du  palais,  et,'&'autre  part,  la 
dilatation  congeslive  des  vaisseaux  de  la  rétine,  des  lèvi*es,  des  gencives,  des 
joues,  delà  voûte  palatine,  du  nez  (peau  et  muqueuse),  de  la  langue,  des  glandes 
salivaires.  —  L'excitation  du  grand  sympathique  agit  encore  (suivant  les  cir- 
constances, dans  l'un  ou  l'autre  sens  indiqué)  sur  la  circulation  du  cerveau  et 
sur  celle  de  la  glande  thyroïde.  En  ouvrant  un  des  vaisseaux  efTérents  d'un  gan- 
glion lymphatique  du  cou,  j'ai  vu  Vécoulement  de  la  lymphe  s'exagérer  considé- 
rablement pendant  l'excitation.  Quelque  idée  qu'on  se  fasse  de  l'action  (directe 
ou  indirecte)  du  système  nerveux  sur  l'appareil  lymphatique,  on  voit  que  le 
grand  sympathique  règle  les  circulations  locales  de  ce  système,  comme  il  règle 
celles  de  l'appareil  vasculaire.  —  Le  corps  thyroïde  reçoit  ses  nei'fs  vaso-moteurs 
de  la  partie  supérieure  de  la  chaîne  thoracique  par  le  cordon  cervical.  L'excita-  ' 
lion   de  la  chaîne  thoracique  produit  soit  la  vaso-constriction,  soit  la  vaso- 
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(lilalalion,  en  raison  du  mélanj^e  des   deux  ordres  de  libres  (^Morat  el  Briav  . 

Effets  sécréteum.  —  L'excilalion  du  jrrand  sy  mpatliique  provoque  la  sécré- 
tion des  glandes  sudoripares  de  la  face  (bien  visible  seulement  cliez  quelques 
animaux),  celle  de  la  glande  lacrymale,  celle  de  la  glande  sous-maxillaire  (qui 
sous  cette  influence  sécrète  une  salive  épaisse  et  visqueuse  différente  de  celle 
qui  suit  l'excitation  de  la  corde  du  tympan).  Celle  excitation  modifie  la  tension 
intraoculaire  (en  agissant  probablement  sur  les  sécrétions  intérieures  des 
humeui^  de  l'œil  en  même  temps  que  sur  sa  circulation).  —  La  section  du  sym- 
pathique cervical  détermine  une  hypersécrétion  des  glandes  de  la  sueur,  des 
glandes  de  Meibomius,  de  la  conjonctive  et  des  glandes  sébacées  du  pavillon  de 
l'oreille,  phénomènes  qui  n'ont  pas  de  contre-partie  bien  nette  dans  les  effets  de 
l'excitation,  mais  qui  sont  en  faveur  d'une  action  d'arrêt  attribuable  à  certaines 
fibres  contenues  dans  le  tronc  nerveux  sectionné. 

Effets  trophiqaes.  —  A  coté  de  ces  modifications  sécrétoii*es,  signalons  de 
nouveau  comme  des  phénomènes  distincts,  mais  au  fond  de  la  même  catégorie, 


Fig.  136.  —  Troubles  trophiques  après  section  du  sympaikiquë  cervical  (Morat  cl  DoyoxK 

Figure  de  gauche  :  télé  do  lapin,  aspect  normal.  —  Figure  de  droite  :  tatemmation  di» 
la  conjonctive  et  opacité  du  cristallin. 

'  les  troubles  de  la  desquamation  épitliéliale  (Arloing),  les  ulcérations  cutanées, 
les  opacités  cristalliniennes  (Morat  et  DoYO>i),  qui  ont  été  observées  en  suite  de 
la  section  du  sympathique,  comme  effets  non  absolument  constants  mais  assez 
fréquemment  réalisés.  Ces  troubles,  dits  trophiques,  doivent  être  compris  comme 
un  effet  secondaire  plus  ou  moins  éloigné  du  trouble  fonctionnel  résultant  du 
fiéfaut  d'innervation  des  tissus  dans  lesquels  ils  s'observent. 

Pour  augmenter  ces  effets  trophiques  de  la  paralysie  du  sympathique, .Angel- 
ixci  a  fait,  sur  des  animaux  nouveau-nés,  Tablalion  du  ganglion  cervical  supérieur 
et  a  constaté  à  la  suite  de  cette  opération  des  troubles  du  développement  de 
la  face,  du  crâne  et  du  globe  oculaire,  et  des  altérations  de  ses  divers  tissus. 
Ces  troubles,  variables  suivant  les  animaux,  sont  plus  accusés  chez  le  chien. 
L'auteur  a  noté  une  alopécie  de  la  face,  une  dystrophie  des  os  du  crâne,  un  déve- 
loppement vicieux  des  dents,  une  réduction  des  dimensions  de  la  cornée  et  de 
la  sclérotique  :  le  bulbe  oculaire  est  rétréci  d'environ  un  millimètre  dans  ses 
diamètres.  —  11  y  a  à  la  foisalrophie  simple  et  sclérose  de  l'iris  el  de  la  choroïde. 
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La  i*élinp  a  const»rvé  sa  slmrlure  el  la  \ision  nVst  pas  diminuée.  —  Lf>s  vais- 
seaux présentent  <les  dilatations  et  leur  lumière  est  par  endix>its  rélrécie.  — 
La  tension  endoculaire  n'est  pas  diminuée  ou  s'est  rétablie. 

D'après  Floresco,  de  tels  elTels  ne  s'obtiennent  que  par  la  résection  d'une  lon- 
gueur notable  du  nerf  ou  l'ablation  des  p:anglions  (toutes  conditions  empêchant 
la  régénération).  La  peau,  les  muscles,  l'œil  subissent  un  arrêt  de  développe- 
ment. Le  corps  thyroïde,  les  capsules  surrénales  subiraient  une  hypertrophie 
légère. 

Bffet  motear  paradoxal  ;  influence  dite  pseudo-motrice.  —  Lorsque  le 
nerf  grand  hypoglosse  a  été  sectionné  sur  son  trajet,  son  bout  périphérique, 
c'est-à-dire  celui  qui  se  rend  à  la  langue,  dégénère  conformément  à  la  loi  bien 
connue  de  Waller  ;  il  devient  par  conséquent  inexcilable  à  partir  de  deux  ou  trois 
jours.  Si  alors  on  met  à  nu  la  corde  du  tympan  du  même  côté,  qu'on  la  coupe  et 
qu'on  excite  son  bout  périphérique,  on  constate  un  phénomène  absolument 
inexplicable  dans  l'état  présent  de  nos  connaissances.  Celte  excUation,  quiy  en 
temps  ordinaire,  nagit  que  sur  les  rm^iseaux  de  la  langue  pour  les  faire  se  dilater, 
provoque  des  contractions  des  muscles  linguaux  eux-mêmes  (PmuppEAUxet  Vulpian). 

Ces  contractions  sont  beaucoup  plus  faibles  que  celles  suscitées  par  l'hypo- 
glosse, c'est  vers  le  quatouzième  jour  après  la  section  qu'on  les  voit  le  mieux  ; 
leur  temps  de  latence  est  beaucoup  plus  long  ;  leur  forme  est  beaucoup  plus 
lente;  elles  ne  sont  guère  appai*entes  que  pai*  une  série  de  décharges  produisant 
leur  sommation.  Tandis  que  l'hypoglosse  est  excitable  par  l'eau  salée,  la  corde 
(ou  le  lingual  qui  la  contient)  n'est  pas  excitée.  La  nicotine,  qui  est  sans  action 
sur  l'hypoglosse,  excite  ces  contractions  nouvelles  quand  on  l'injecte  dans  le 
sang  (Heidexhain).  Le  paradoxe  est  en  ceci  :  un  nerf  qui  n'était  pas  moteur  de  la 
langue  est  devenu  moteur  de  ses  muscles  propres,  après  la  section  de  l'hypo- 
glosse. Ce  nerf  a  les  allures  «l'un  nerf  de  la  vie  organique.  Le  phénomène  est 
du  reste  indépendant  de  la  circulation  ;  il  se  produit  sur  la  langue  détachée  de 
l'animal  avec  ses  troncs  nerveux  (Morat). 

Rocowics  a  vu  qu'après  la  section  du  facial,  le  grand  sympathique  cervical 
prend  également  cette  propriété  singulière  à  l'égard  des  nerfs  de  la  lèvre.  Cette 
pseudo-motricité  semble  être  spéciale  aux  nerfs  vaso-dilatateurs. 

H.  Éléments  de  provenance  bulbaire.  —  Les  éléments  sym- 
pathiques, qui  de  la  moelle  thoracique  vont  se  distribuer  à  la  tète,  y 
sont  renforcés  par  d'autres  éléments  fonctionnellement  identiques, 
qui  sont  contenus  dans  les  origines  des  nerfs  crâniens,  comme  les 
précédents  le  sont  dans  les  origines  des  nerfs  thoraciques.  Le 
trijumeau  fournit  des  nerfs  oculo-pupillaires  (irido-dilatateur  et 
accommodateur  pour  la  vision  éloignée),  un  nerf  pour  Toreille 
moyenne  (au  muscle  interne  du  marteau  tenseur  de  la  membrane 
du  tympan).  La  nature  sympathique  de  ce  filet  nerveux  est  attestée 
par  la  présence  d'un  ganglion  très  visible  chez  le  chien  au  point  où 
le  nerf  pénètre  dans  le  muscle.  Le  trijumeau  fournit  des  nerfs 
vaso-moteurs  (dilatateurs  pour  la  rétine  et  la  face);  il  fournit  des 
nerfs  sécréteurs  (pour  la  glande  lacrymale,  etc.)  qui  vont  rejoindre 
les  précédents,  au  niveau  du  ganglion  de  Gasser. 
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Voculo-moteur  commun  fournit  des  nerfs  oculo-pupillaires  (iriilo- 
constricteurs  et  accomniodatcurs  pour  la  vision  rapprochée. 

Le  facial  fournit  des  nerfs  vaso-dilatateurs  pour  le  voile  du  palais 


X 

Fig.  137.  —  Innervation  vaso-molvice  de  la  rétine. 

90-  o/),  ganglion  ophtalmique;  gg.Ga,  ganglion  de  Casser;  gg.c.s,  ganglion  cenical 
supérieur;  n.  ci,  nerfs  ciliaircs;  br,  op,  branche  ophtalmique  de  Willis;  Sytnp.cr,  pro- 
longement crânien  du  sympathique  ;  Si/mp.  cer,  sympathique  cervical  ;  Vag.  symp,  tronc 
commun  du  vague  et  du  sympathique  ;  V,  origine  du  trijumeau  ;  D',  origine  de  la  pre- 
mière paire  dorsale  ;  an,  Vi,  anse  de  Vieussens  ;  n.  ce,  nerf  vertébral  (nerfs  constric- 
teurs en  bleu,  dilatateurs  en  rouge). 

(grand  pétreux  et  nerf  palatin  postérieur),  pour  la  langue  et  les 
glandes  sous-maxillaire  et  sublinguale  (corde  du  tympan)  ;  il  fournit 
des  nerfs  sécréteurs  pour  le  voile  du  palais  et  les  glandes  sous- 
maxillaire  et  sublinguale  suivant  le  même  chemin  que  les  précé- 
dents (la  salive  provoquée  par  l'excitation  de  la  corde  est  aqueuse 
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et  limpide,  comparée  à  celle  sécrétée  par  excitation  du  sympathique 
cervical).  —  Ce  même  nerf  donne  un  filet  au  muscle  de  Tétrier, 
antagoniste  du  muscle  interne  du  marteau. 

Le  glosso-pharyngien  fournit  des  vaso-dilatateurs  à  la  partie  pos- 


Fig.  138.  —  Innervation  vaso-motrice  de  la  langue, 

99-  9^*  ganglion  gOniculé  du  facial  (VU)  ;  99.  pe,  ganglion  pétreux  du  glosso-pharyn- 
gien  {gl.ph);  99.0,3,  ganglion  sympathique  cervical  supérieur;  sym.  ce,  sympathique 
cervical  ;  an,  anastomose  du  ganglion  cervical  supérieur  avec  l'hypoglosse  (hy)  ;  /t,  lin- 
gual ;  co,  corde  du  tympan  (nerfs  constricteurs  en  bleu,  dilatateurs  en  rouge). 

térieure  de  la  langue,  des  vaso-dilatateurs  et  des  éléments  sécré- 
teurs à  la  glande  parotide  (petit  pétreux  profond  externe  allant  du 
ganglion  jugulaire  du  glosso-pharyngien  au  ganglion  otique). 

Le  vagUe  donne  des  éléments  vaso-dilatateurs  et  sécréteurs  au 
larynx  par  les  nerfs  laryngés. 

Remarque.  —  Les  neurones  en  provenance  de  la  moelle 
allongée,  qui  s'unissent  ainsi  au  grand  sympathique,  par  l'intermé- 
diaire des  ganglions  crâniens  de  celui-ci,  sont  des  fibres  de 
projection  du  deuxième  ordre,  supra-ganglionnaires,  intercentrales. 
U  est  à  noter  qu'une  bonne  partie  de  ces  neurones  suivent  des 
troncs  nerveux  sensitifs  (en  particulier  le  trijumeau);  ils  sont  les 
équivalents  des  éléments  sympathiques  qui  font  issue  de  la  moelle 

MoRAT  et  DoYON.  —  Physiologie.  II.  —  23 


Digitized  by 


Google 


354  FONCTIONS  SYSTÉMATIQUES. 

par  les  racines  postérieures  médullaires  au  niveau  des  plexus  des 
membres  :  ils  leur  ressemblent  en  ceci  que,  d'une  part  ils  sont, 
bien  que  centrifuges,  mêlés  à  des  fibres  sensitives,  et  d'autre  part  ils 
ont  leurs  origines  dans  Taxe  gris  au  même  niveau  que  les  nerfs  à 
fonction  consciente  des  régions  auxquelles  ils  se  distribuent. 

Une  autre  partie  de  ces  éléments  de  renforcement,  celle  qui  est 


Fig.  139.  —  Innervation  vaso-motrice  de  la  glande  sous^naxillaire. 

gl.s.m,  glande  sous-maxillaire  et  son  canal  excréteur;  gg.  «.m,  ganglion  sous-maxil- 
laire; gg.c.Sy  ganglion  cervical  supérieur;  gg.ge,  ganglion  géniculé  ;  ra.  gl,  ramifica- 
tions intraglandulaires  ;  ra.syruy  sympathique  crânien  ;  sym.  c,  sympathique  cervical: 
co,  ty,  corde  du  tympan  ;  VII,  facial  (constricteurs  en  bleu,  dilatateui*s  en  rouge). 

représentée  parle  facial,  leglosso-pharyngien,  le  vague,  affecte  une 
autre  caractéristique,  qui  est  d'éviter  la  chaîne  elle-même  et  de 
rejoindre  les  éléments  sympathiques  dans  les  ganglions  éloignés  ou 
terminaux.  Nous  retrouverons  une  disposition  du  môme  genre  dans 
la  moitié  inférieure  du  grand  sympathique,  c'est  celle  des  nerfs 
érecteurs  qui,  partant  de  la  moelle  sacrée,  croisent  la  chaîne  sans  y 
entrer  et  vont  se  perdre  dans  le  plexus  hypogastrique. 

Deuxième  groupe  :  nerfs  sympathiques  du  membre  supérieur, 
—  Ils  ont  à  peu  près  la  même  origine  médullaire  que  ceux  de  la 
tête.  Leur  origine  ganglionnaire  est  marquée  par  le  ganglion  étoile 
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oupromior  thoracîquo;  do  ce  ganglion  ils  passent  par  le  nerf  verté- 
bral (et  aussi  par  le  rameau  eomninnîcant  sous-jacent)  pour 
rejoindre  le  plexus  brachial. 

Nerf  Tertèbral.  —  La  condensation  des  ganglions  de  la  région  cervi- 
cale inférieure  el  thoracique  supérieure  en  un«î  masse  unique  (ganglion 
éloilé)  oblige  les  rameaux  communicants  qui  y  correspondent  à  se  condenser 
eux-mêmes  en  un  trône  nerveux  uni(|ue,  le  nerf  vertébral.  Parlant  de  ce  ganglion, 
•'p  nerf  remonte  en  émisant  les  origines  du  plexus  brachial,  et  donne  à  chacune 
d'elles  un  filet  (jui  représente  son  rameau  communicant.  Le  nom  de  vertébraty 
lionne  à  ce  nerf,  lui  vient  de  sa  situation  et  de  son  trajet  dans  les  trous  trans- 
versaii*es  iU^i^  >ertèbres  cervicales,  le  long  de  Tarière  vertébrale,  (\\i\\  accom- 
I>agne  et  à  laquelle  il  fournil  des  ranieaux,  à  elle  et  à  ses  branches  de 
continuation  et  de  lerminaison. 

Le  nerf  \ertéhral  est  formé,  en  majeure»  |>arlie,  j»ar  des  fll»res  grises  amjéli- 
]ii<|ues,  qui  fonctionmdlement  sont  des  fibres  leirérentes»  de  distribution,  autre- 
menl  dit  des  libivs  imotricesi  de  projection  du  pi-emier  ordre.  De  ces  lîbi*es,  les 
unes  se  jettent  directement  sur  Tailère  \erlébrale,  répondant  par  là  aux  rameaux 
'Urects  ou  \iscéraux  j»i*opremenl  dits,  qui,  des  ganglions  de  la  chaîne,  vont  aux 
;:ros  \iscèivs;  les  autivs  s'accolent  aux  branches  de  distribution  du  plexus  bra- 
chial, ré{)ondant  de  leur  cAté  aux  rameaux  indirects  t|ui  vont  aux  vaisseaux  et 
aux  glandes  d«»  la  |M»au  par  la  \o'w  des  nerfs  cutanés.  Os  dei'nièivs  sont  un 
mélange  d'éléments  vaso-moteui's,  sécréteurs,  pilo-moteurs  destinés  aux  appa- 
reils correspondants  situés  dans  la  [M'au  et  aussi  aux  vaisseaux  des  muscles  de 
(a  i-égion. 

Dii-ecls  ou  indirect>,  ces  rameaux  nerveux  sont  un  mélange  d'éléments,  les 
uns  excitateurs,  les  autres  inhibiteurs  des  fonctions  correspondantes.  Dans 
l'ordre  de  la  >aso-motricité  tout  au  moins,  ils  contiennent  des  constricteurs  et 
lies  dilatateurs  iU*s  vaisseaux:  ce  (|ue  l'expéiience  prou\e  par  la  constatation  de 
«hangements  locaux  de  la  circulation,  dans  le  meml>re  corn-spondant  et  dans 
l'artère  vertébrale    pRANçois-FnvNc.K. 

Les  origines  médullaires  du  nerf  \ertébral  sont  dans  les  racines  thoraciques, 
«le  la  deuxième  à  la  sixième  ou  huitième  «'uviron.  Sorties  de  la  moelle  par  les 
racines  el  les  rameaux  comnuinicants  correspondants,  elles  remontent  la  chaîne 
thoracique  du  s\m|>athique  et  \iennent  s'articuler  en  partie  au  moins:  dans  le 
ganglion  étoile  avec  les  fibirs  de  distribution.  Elles  sont  les  neurones  moteurs 
du  deuxième  ordre  comme  les  précédentes  sont  lesneui-ones  motcui*s  du  premier. 
De  la  sorte,  les  nerfs  thoraciques  donnent  des  fibres,  (jui  (après  ou  sans  inler- 
niption;sont  reçues  \mv  les  nerfs  ceoicauxdu  plexus  brachial,  pour  aller  avec 
lui  à  la  périphérie.  —  Les  racines  du  plexus  brachial  font-elles  de  même  en  sens 
in\ei*sf*.'  Donnent-elles  au  nerf  >ertébral  et  à  la  chaîne  du  s\m{)atliique  des 
fibres  motrices  <pie  celles-ci  distribuent  ailleuis?  S'il  en  <'sl  ainsi,  le  nombiv  en 
est  très  limité. 

Fibres sensitiTes.  —  Les  origiiu's  du  plexus  brachial  coutiennenlainsi  |>euou 
jMiint  de  fibi-escentrifugesdenatuiT  sympathique: mais, d'après  Franç.ois-Frvnck. 
elles  contiennent  des  fibres  centnpêtes  ou  sensitives  qui  canalisent  des  impi*es- 
sions  \enant  des  viscères,  lesquelles,  suivant  la  chaîne  s\mpathique  et  le  nerf 
vertébral,  pénètrent  dans  la  moelle  épinière,  où  elles  sont  susceptibles  de  se  vv\mr- 
culeren  effets réflexesvaso-moteurs généralisés, se  traduisant  en  réactions défen- 
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sivis,  voire  en  maniCeslaïioiis  de  sensibilité  consciente.  Os  effets,  d'après  Fmx- 
ç.ois-Franck,  ne  seraient  point  la  conséquence  du  spasnie  artériel  de  larlèiv  ver- 


-...-,/ 
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Fi^.  liO.  —  Ofiffine  méduUnire  el  distribution  des  nerf:^  moleutt  ganglionnaiiex 
du  membre  thoracique. 

NiM-fs  vaso-moteurs  on  rou#<o  :  norfs  sudoraii.v  en  jnuno. 

Les  rameaux  d'ori^ino  sont  fournis  par  la  nionlh^  tlioi-aciiiuo  ol  suivent  la  «-liaîno  :  !•'> 
rameaux  de  distril>uli(m  suivent  le  nerf  vorléhral  ni\  j>our  rcjoinilro  lo  plexus  bra«*hiai. 

tébrale  et  de   Fanémie  cérébi'ale   (|ui   en  esl   la   consécpience,  mais  un  elFel 
sensitif  dii'cct. 

Troisième  groupe  :  nerfs  viscéraux  tboraciques.  —  Dos  gan- 
{çlions  (lolab.ise  du  cou  (cervical  inférieur  ot  premier  thoraciquo chez 
les  animaux)  et  de  Tanse  de  Vieussens  naissent  des  filets  qui  voal 
aux  {ganglions  du  cœur  el  aux  ganglions  (plexiformes)  du  poumon. 
Ceux  qui  vont  «iu  cœur  sont  accélérateurs  de  ses  mouvements.  Leur 
excitation  n*a  pas  reiïet  tétanisant  de  celle  des  nerfs  moteurs  ordi- 
naires; ils  ne  se  rendent  pas  proprement  au  muscle  cardiaque,  mais 
à  ses  ganglions  moteurs  dont  ils  stimulent  Faction  propre.  Aces 
ganglions  viennent  se  rendre  d'î^utres  fibres  émanées  tlu  pneumo- 
gastrique, qui  exercent  sur  eux  et  partant  sur  le  cœur  une  action 
d'inhibition  ou  d'arrôt.  Manifestement  elles  entrent  dans  la  eon- 
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slituliou  (lu  système  grand  sympathique,  dont  elles  sont  des  éléments 
aberrants:  elles  sont  du  reste  mélangées  de  quelques  fibres  accé- 
lératrices qui  ont  la  même  provenance. 

Comme  les  ganglions  du  cœur,  le  plexus  pulmonaire  reçoit  des 
lilets  tant  du  grand  sympathique  que  du  pneumogastrique,  i.es 
attributions  à  remplir  sont  ici  plus  nombreuses,  le  poumon  ayant, 
eu  plus  de  ses  muscles  propres,  des  vaisseaux  et  des  glandes.  Les 
muscles  bronchiques  peuvent  être  excités  et  aussi  inhibés  par  des 
éléments  venant  du  pneumogastrique.  Les  vaisseaux  pulmonaires 
reçoivent  des  constricteurs  venant  du  grand  sympathique;  Tinner- 
vation  des  glandes  est  mal  connue. 

D.  MoiTiKiNFKRiKLRE.  —  Des  parties  inférieure  de  la  moelle  thora- 
ciquc  et  supérieure  de  la  moelle  lombaire  sortent,  par  les  rameaux 
communicants,  des  fibres  qui  rejoignent  la  chaîne  lombaire,  la 
suivent  en  descendant  jusqu'à  l'extrémité  caudale,  où  elles  ont  leurs 
terminaisons.  Celles-ci  sont  l'équivalent  amoindri  du  groupe  qui 
«lans  la  moitié  supérieure  va  à  la  tête.  A  l'endroit  où  la  chaîne 
croise  le  plexus  lombo-sacré,  elle  lui  fournit  des  rameaux  de  distri- 
bution allant  au  membre  inférieur:  c'est  la  répétition  de  ce  que  nous 
avons  vu  pour  le  plexus  brachial.  Enfin,  d'une  grande  étendue  de 
la  moelle  dorsale  et  de  la  partie  supérieure  de  la  moelle  lombaire, 
se  détachent  des  rameaux  importants  allant  aux  viscères  abdo- 
minaux :  c'est  un  troisième  groupe  comprenant  des  éléments  directs 
ou  viscéraux  proprement  dits.  —  Quant  aux  origines  et  éléments 
de  renforcement,  ils  ne  font  pas  défaut  non  plus  ici  :  nous  les  trou- 
vons dans  la  moelle  lombo-sacrée,  qui  en  fournil  directement  au 
plexus  sacré  et  qui  déplus  donne  les  nerfs  érecteurs,  lesquels  vont 
se  terminer  dans  le  plexus  hypogastrique. 

Premier  groupe  ou  cauddL  —  11  esl  représenté  par  quelques 
éléments  vaso-moteurs,  pilo-moteurs  et  sécréteurs,  pour  les  vais- 
seaux, les  poils  et  les  glandes  de  la  peau. 

La  queue  des  animaux  forme  comme  une  série  de  mélamères 
(mais  peu  reconnaissables)  continuant  celles  du  tronc  (nettement 
délimitées).  Par  contre,  tout  le  long  de  ce  dernier,  h  chaque  gan- 
glion correspond  une  zone  cutanée. 

Nerfs  sympathiques  du  tronc.  —  Si  nous  prenons  iv  liunc  duiis  ïïU  totalité, 
nous  \ oyons  qu'à  chaiiue  gangfion  roiiTS|»on(l  une  série  (rori^'ini's  niédullaiiv> 
(|ui  ne  sonl  i|u\'.\('0|)lionnelicnienl  au  niènie  ni\eau  i|uV]les-niènies.  Lindira- 
lion  »li;  ces  concordance'*,  trop  !onj;ue  à  décrire,  esl  plus  facile  à  représenler 
en  lableau  schénialique.  Le  tableau  a  pu  èlre  dressé  suHoul  par  les  indications 
fournies  par  le  redressement  des  poils  en  excitant  les  ranieaux  pré-  et  post- 
ganglionnaires de  la  chaîne  sympathique. 
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Kappelons  que  le  gan^^lion  premier  thoraciqiie  ou  étoile  correspond  non 
seulement  à  la  région  rer\ieale  inférieure,  mais  au  commencement  de  la  i-égion 
Ihoi-acique.  (7es!  donc  surtout  dans  la  moitié  inférieure  du  corps  qu'on  relrou\e 
la  disposition  métaméri(iue  ganglionnaire  plus  haut  signalée. 

Deuxième  groupe    ou   du   membre   inférieur.   —   11    a   ses 

origines  dans  la   moelle,  depuis  la  dixionie   ou   onzième  dorsale 
jusqu'à  la  deuxième  lombaire.   11  contient,  comme  le  précédent, 


Fi^'.  JU.  —  Orifjine  nn'duUaire  et  liislribulion  des  nerfs  moleum  yanglionnaires 
(lu  nieinbi'e  abdoniinaU 

Nerfs  vaso-iiKilfurs  en  rouf^'i' :  iirrfs  siuloripaiTs  on  juunr.  —  A  (|ucl«pn's  vitrinlions 
|nvs,  les  oiigiiirs  ol  lit  «Jistiibutiun  dos  nerfs  involontaires  de  loneliuns  différentes  sont 
siMisiljleinent  les  mêmes. 

des  éléments  vaso-motrms^  /nio-fnolcfirs  et  aécrrleurs  (siidoripares 
et  sébacés).  Les  éléments  vaso-moteurs  y  sont  les  uns  constrirteurs^ 
les  antres  dilaiatcul^s  des  vaisseaux;  tantôt  les  nns,  tantôt  les 
autres  sont  plus  facilement  démonlrables. 

Expérience.  -  Si  on  excite  la  chaîne  sym|)atliique  dorsale  inunédiatemcnt 
au-dessus  du  dia|»hragme,  on  \oit  la  pression  artéri(dle  s'élever  localement 
dans  le  membre  inférieur  correspondant,  du  fait  de  la  constriction  également 
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locale  de  la  plupart  des  vaisseaux  de  ce  membre  ;  c*est  la  preuve  de  l'existence 
d'éléments  nerveux  constricteurs.  Au  même  moment,  on  voit  la  peau  et  surtout 
la  pulpe  digitale  se  colorer  vivement  par  afflux  du  sang  :  c'est  la  preuve  de 
l'existence  d'éléments  dilatateurs  pour  le  revêtement  cutané.  Si  l'excitation  est 
faite  sur  la  chaîne  lombaire  et  surtout  sur  le  tronc  du  sciatique,  l'effet  constric- 
teur à  l'égard  des  vaisseaux  profonds  reste  tout  aussi  net,  mais  l'effet  dilatateur 
cutané  devient  inconstant.  Chez  le  chat,  l'excitation  du  sciatique  produit  toujours 
la  pâleur  du  tégument  (Dastre  et  Morat).  —  Ces  excitations  tant  de  la  chaîne 
dorso-lombaire  que  du  nerf  sciatique,  qui  reçoit  ses  filets  de  distribution,  pro- 
duit la  sécrétion  des  glandes  cutanées  sudoripares  (Luchsinger). 

Ces  éléments  de  provenance  dorso-lombaire  sont  renforcés  par  d'autres  pro- 
venant de  la  moelle  sacrée,  mêlés  par  conséquent  avec  les  origines  du  plexus 
sacré.  Les  fibres  sécrétoires  ayant  cette  provenance  sortent  par  les  racines 
antérieures  du  nerf  sciatique.  Les  fibres  vaso-motrices  sortent  par  les  racines 
postérieures  et  sont  exclusivement  vasihdilatatrices.  Il  n'y  aurait  pas  de  fibres 
pilo-motrices  de  cette  provenance. 

Troiaièmé  groupe  ou  des  viscères  abdominaux.  —  Il  est 
très  important,  à  cause  du  grand  nombre  d'organes  auxquels  se, 
rendent  ses  rameaux  de  distribution.  Pour  en  faire  un  groupe 
naturel,  il  faut  faire  partir  ses  origines  d'un  point  situé  un  peu 
au-dessus  de  celui  qui  nous  sert  à  partager  le  grand  sympathique 
en  ses  deux  moitiés. 

Éléments  de  provenance  médullaire.  —  Il  naît,  sur  une 
grande  longueur,  de  la  moelle  thoracique  et  aussi  de  la  partie  supé- 
rieure de  la  région  lombaire.  Ses  origines,  après  avoir  pris  contact 
avec  la  chaîne,  en  partent  sous  forme  de  troncs  plus  ou  moins 
condensés,  à  savoir  :  les  nerfs  spianchniques,  grands  et  petits,  qui 
de  la  chaîne  vont  au  ganglion  cœliaque^  au  plexus  solaire  et  au 
plexus  rénal;  les  nerfs  mésentériques,  qui  de  la  chaîne  aboutissent 
au  ganglion  mésentérique  supérieur  et,  après  Tavoir  traversé,  vont 
se  rendre  au  plexus  hypogastrique. 

Éléments  de  provenance  bulbaire  et  sacrée.  —  Les  gan- 
glions cœliaque,  mésentérique  supérieur  et  hypogastrique  sont 
réunis  entre  eux  par  des  connectifs  parallèles  à  la  chaîne  sympa- 
thique. Ces  ganglions  constituent,  en  quelque  sorte,  une  deuxième 
chaîne  antérieure  à  celle  qui  suit  la  colonne  lombaire.  Quelques- 
uns,  pour  cette  raison,  rappellent  la  chaîne  prévertébrale ^  par 
opposition  à  la  chaîne  proprement  dite  qu'ils  appellent  vertébrale 
(Latvgley).  Or  cette  seconde  chaîne  reçoit  des  éléments  de  renforce- 
ment par  deux  voies  très  remarquables  :  la  première  est  celle  du 
pneumogastrique  qui  lui  apporte  Tinfluencc  bulbaire;  la  seconde 
est  constituée  par  les  nerfs  érecteurs  qui  lui  apportent  Tinfluence 
de  la  région  sacrée. 
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Le  p7ieumogastrique  donne  de  chaque  côté  (mais  surtout  à  droite) 
une  branche  anastomotique  au  ganglion  cœliagve,  et  par  lui  pénètre 
dans  le  plexus  solaire  et  peut-être  jusque  dans  le  petit  bassin.  Les 
nerfs  sacrés  croisent  la  chaîne  ganglionnaire  vertébrale  et  se 
jettent  dans  le  plexus  hypogastrique.  Nous  retrouvons  dé  la  sorte  la 
disposition  symétrique  en  haut  et  en  bas,  signalée  comme  caracté- 
ristique du  système  nerveux  végétatif.  —  Notons  que  cette  symétrie 
n  a  rien  de  géométrique.  L'influence  bulbaire  a  un  champ  d'action 
extrêmement  étendu  comparé  à  celui  des  nerfs  sacrés.  De  ce  fait,  le 
système  nerveux  végétatif  accuse  déjà  une  tendance  à  la  dyssymétrie 
polaire,  qui,  dans  le  système  nerveux  animal,  s'accuse  au  plus  haut 
degré  par  le  développement  du  cerveau. 

Viscères  abdominaux  et  viscères  du  petit  bassin  ;  groupements  ner> 
veux  correspondants.  —  Le  groupe  des  viscères  abdominaux  peut  être  lui- 
même  partagé  en  deux  régions:  l'une  abdominale  proprement  dite  comprenant 
l'eslomac,  Tintestin  supérieur,  le  foie,  le  pancréas,  la  rate  et  aussi  le  rein  à  sa 
limite;  l'autre  remplissant  le  petit  bassin  qui  comprend  la  vessie,  le  rectum, 
Tanus  et  les  organes  génitaux.  A  ces  deux  régions  viscérales  correspondent  des- 
troncs nerveux  et  des  plexus  ganglionnaires  distincts.  Ce  sont,  pour  la  première, 
les  nerfs  splanchniques,  lesquels  se  jettent  dans  le  ganglion  cœliaque  et  le 
plexus  solaire,  avant  d'arriver  aux  viscères  auxquels  ils  sont  destinés  ;  pour  la 
seconde,  les  nerfs  mésentériques  qui,  après  avoir  traversé  le  ganglion  ou  plexus^ 
mésentérique,  se  jettent  dans  le  plexus  hypogastrique,  avant  d'atteindre  leurs 
terminaisons  viscérales.  —  Le  plexus  cœliaque,  ainsi  qu'il  vient  d'être  dit,  reçoit 
des  éléments  du  pneumogastrique,  lesquels  sont  antagonistes  généralement  de 
ceux  du  splanchnique,  avec  lesquels  ils  entrent  en  connexion  dans  ce  ganglion. 
Le  plexus  hypogastrique  reçoit  des  éléments  des  paires  sacrées  (nerfs  érecteursu 
antagonistes  aussi  en  général  des  nerfs  mésentériques,  avec  lesquels  ils  sont  eiï 
connexion  dans  ce  plexus.  Ces  deux  groupements  systématiques  ne  sont  du 
reste  pas  isolés,  mais  se  rattachent  l'un  à  l'autre,  par  des  connectifs,  aussi  bien 
que  les  organes  qui  leur  demandent  leur  inner>'ation.  Au  point  de  vue  fonction- 
nel, ils  présentent  néanmoins  d'un  groupement  à  l'autre  certaine  différence  qui 
les  sépare,  et  dans  le  même  groupement  une  certaine  conformité  qui  les  rajK 
proche.  Dans  le  groupement  supérieur,  les  activités  sont  durables  ou  rytli- 
miques  continues  ;  dans  l'inférieur,  elles  sont  à  intermittences  éloignées  commo- 
il  convient  à  des  réservoirs  qui  conservent  le  contenu  qu'ils  doivent  ensuite 
expulser. 

Antagonisme  fonctionnei  entre  éléments  de  provenance  différente.  — 
La  convergence  en  particulier  des  branches  du  pneumogastrique  et  du  sympa- 
thique sur  des  ganglions  viscéraux,  nous  l'avons  déjà  signalée  dans  la  moitié 
supérieure,  à  propos  du  cœur  et  du  poumon.  Fonctionnellement,  elle  est  remar- 
(]uable,  parce  que  ces  deux  nerfs  exercent  sur  ces  ganglions,  tout  au  moins  sur 
les  organes  qui  en  dépendent,  une  action  antagoniste.  Pour  le  muscle  cardiaque, 
le  pneumogastrique  est  modérateur,  tandis  que  le  sympathique  est  accélérateur 
des  mouvements.  Pour  les  muscles  gastinques  (et  aussi  intestinaux,  bien  que 
moins  évidemment),  le  pneumogastrique  est  augmentateur  tandis  que  le  sympar 
thique  est  inhibiteur  de  leur  contraction  tonique  ou  péristaltique.  D'un  organe  à 
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Vautre,  l'antagonisme  se  retrouve,  mais  les  rôUs  sont  inversés.  On  voit  par  là  que  la 
fonction,  soit  motrice,  soit  inhibitrice,  n'est  attachée  ni  à  l'un  ni  à  Tautre  de  ces 
groupements,  pas  plus  qu'aux  noyaux  gris  d'où  ils  proviennent.  Du  reste,  il  est 
démontré  que  l'un  et  l'autre  de  ces  troncs  nerveux  contient  des  éléments  des 


G. 


Pn.  g. 

Vritberg. 


Œsoph.^ 

Aorte.  . 

Diaph. 

Gr.  splanch... 

Pn.  g.  g. 

P.  splanci 

Plex.  diapi  ^t^^ 

semûlun, 
cal, 

Fig.  lii.  —  Sympathique  et  pneumogdstrique  dans  la  région  thoracique. 
Nerfs  cardiaques  et  nerfs  splanchniques. 

«leux  fonctions,  l'action  dans  un  sens  ou  dans  laulre  résultant  simplement  de 
la  prédominance  des  moteurs  ou  des  inhibiteurs  dans  l'un  ou  dans  l'autre 
suivant  le  cas. 

Innervation  du  tube  digestif.  —  Le  tube  digestif  est  innervé  depuis  le 
pharynx  (et  même  la  bouche,  en  raison  de  ses  vaisseaux  et  de  ses  glandes)  par 
les  rameaux  du  grand  sympathique  et  des  nerfs  équivalents.  Comme  celle  de  la 
peau,  cette  innervation  répond  à  trois  ordres  de  fonctions  (motrice  fonction- 
nelle, vaso-motrice,  sécrétoire).  Le  grand  sympathique  fournit  des  filets  sécré- 
teurs et  vaso-moteurs  aux  glandes  salivaires,  concurremment  avec  les  nerfs 
d'origine  bulbaire. 

Nombre  d'auteurs  se  sont  efforcés  de  préciser  les  numéros  d'origine  des  paires 
nerveuses  médullaires  qui  fournissent  les  éléments  nerveux  se  rendantaux  diffé- 
rents segments  du  tube  digestif  et  à  ses  glandes  annexes.  Ils  sont  d'accord  sur  celles 
de  ces  paires  nerveuses  qui  représentent  les  origines  principales  des  éléments 
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dévolus  à  ces  viscères.  Ils  cessent  de  l'être  quand  il  s'agit  de  limiter  exactement, 
soit  en  haut,  soit  en  bas,  le  territoire  médullaire  qui  correspond  à  ces  origines; 
les  uns  rétendant  plus,  les  autres  moins,  soit  dans  un  sens,  soit  dans  l'autre. 
—  Cela  tient  à  ce  que  le  territoire  médullaire,  plus  condensé  dans  sa  partie 
moyenne  ou  centrale,  devient  diffus  et  sans  limites  bien  arrêtées  vers  ses  extré- 
mités. Les  résultats  divergents  s'expliquent  par  des  différences  anatomiques 
individuelles,  ou  des  différences  dans  l'excitabilité  de  ces  éléments  réduits  à 

l'état  de  traces,  ou  enfin  des  diffé- 
rences dans  la  sensibilité  des  mé- 
thodes employées  pour  l'observa- 
tion. 

L'œsophage  reçoit  ses  nerfs 
moteurs  principalement  du  pneu- 
mogastrique. Ce  conduit,  chez  le 
chien,  i^eçoit  un  rameau  important 
du  ganglion  cervical  supérieur  du 
grand  sympathique,  comme  l'a 
^'^  vu  ËSPEZEL,  ce  qui  est  une  indica- 

tion nouvelle  de  la  communauté 
de  nature  de  ces  deux  nerfs. 

Vestomac  reçoit  des  nerfs  égale- 
ment du  vague  (moteurs)  et  des 
splanchniques  (inhibiteurs)  ;  les 
origines  de  ces  derniers  s'étendent 
de  la  cinquième  à  la  huitième  ver- 
tèbre thoracique. 

Vintestin  est  innervé  également 
(au  moins  pour  sa  partie  supé- 
rieure) concurremment  par  le 
vague  (moteur)  et  par  les  splan- 
chniques (inhibiteurs). 

L'estomac  et  l'intestin  reçoivent 
leurs  nerfs  vaso-moteurs  des  deux 
troncs  nerveux  sus-nommés.  Pour 
l'intestin,  les  origines  de  ces  nerfs 
s'étendent  de  la  cinquième  thora- 
cique jusqu'à  la  deuxième  lom- 
baire. Les  onzième,  douzième  et 
ti-eizième  thoraciques,  ainsi  que  les  deux  premières  lombaires,  contiennent  des 
dilatateurs  mêlés  aux  constricteurs.  Comme  les  nerfs  ganglionnaires  de  fonc- 
tions différentes  ont  sensiblement  les  mêmes  origines,  nous  pouvons  nous  ser>ir 
de  ces  déterminations  pour  fixer  les  lieux  de  provenance  du  système  nerveuv 
tant  de  l'estomac  que  de  l'intestin. 

En  principe,  on  peut  aussi  admettre  que  les  nerfs  sécréteui-s  proviennent  des 
mêmes  régions  en  même  temps  que  du  vague,  mais  leur  étude  est  beaucoup 
moins  avancée. 

Le  pancréas  reçoit  également  la  double  innervation  du  pneumogastrique  et  du 
gi-andsympathique.Pour  lui  également  des  rameaux  se  détachent  de  IamoelIe,dela 
cinquième  ou  sixième  thoracique  à  la  deuxième  lombaire.  Ses  vaso-dilatateurs  lui 
viennent  principalement  du  vague,  ils  sont  en  très  petit  nombre  dans  les  i-ameaux 


Fig.  143.  —  Inneiwalion  de  Vinlestin 
chez  le  chien, 

pn.  g,  pneumogastrique  ;  pi.  cœ,  plexus  cœ- 
liaque  ;  gg.  m.s,  ganglion  mésenlérique  supé- 
rieur; gg.  m.t,  ganglion  mésentérique  inféiieur; 
PI.  hi/p,  plexus  hypogaslrique  ;  g.  sp,  grand 
splanchnique  ;  n.  et\  nerf  érecteur  ;  D«>",  trei- 
zième paire  dorsale  ;  L»",  troisième  paire  lom- 
baire ;  Si,  première  paire  sacrée. 
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<lii  sympathique  qui  lui  sont  destinés.  Les  excitations  des  origines  sympathiques 
donnent  naissance  surtout  à  laconstriction  vasculaire  et  seulement  à  des  dilata- 
tions secondaii-es  (François-Franck  et  Haluon).  Le  pancréas  reçoit  ses  neifs  sécré- 
leui*s  du  vagui»  (Pawlow,  Morat).  L'excitation  des  rameaux  du  sympathique 
pendant  Texcitation  sinudlanée  du  xague  diminue  et  arrête  letTet  de  celle^^i  par 
un  mé<'iinism(^  (|ui  prohahlement  est  celui  de  l'inhihition  (Morat). 

Le  foie  irçoitses  nerfs  du  grand  sympathique,  de  la  même  région  de  la  moelle 
«Hendue  de  la  sixiènn?  thoracique  à  la  deuxième  lomhaire.  (ietle  détermination 
est  faite  en  notant  les  etfets  vaso-constricteui-s  de  l'excitation  des  ongines  de  ces 
nerfs  dans  les  rameaux  communicants.  En  excitant  directement  les  nerfs  du  foie 
ou  les  gii)s  troncs  (splanchniques)  qui  les  fournissent,  on  agit  à  la  fois  sur  sa 
circulation  et  sur  son  fonctionnement  propre:  on  modifie  l'excrétion,  sinon  la 
sécrétion  hiliaire.  Les  grands  splanchni(|ues  sont  les  nerfs  moteurs  des  voies 
hiliaires.  l!n  appareil  inhibiteur  coexiste,  qui  ne  peut  être  mis  enjeu  expérimen- 
talement que  par  excitation  iHiflexe  en  agissant  sur  le  bout  central.  L'excitation 
du  bout  central  du  vague  provoque  généralement  la  dilatation  du  sphincter  cho- 
lédoque parallèlement  à  la  contraction  de  la  vésicule  (Doyon). 

L'excitation  des  splanchni(|ues  agit  manifestement  sur  la  fonction  glycogénique 
du  foie,  qu'elle  excite.  On  constate  une  transformation  plus  acli\e  du  glycogène 
en  glycose.  Otte  action  parait  indépendante  de  l'état  de  la  circulation  :  elle  attes- 
terait l'existence  de  nerfs  propi*ement  sécréteurs  ou  gl\co-formateur*s  Morat  et 
Dcfoirt). 

La  raie  reçoit,  par  le  splanchnique,  des  nerfs  qui  lui  viennent  de  la  moelle, 
de|Hiis  la  ti-oisième  ou  (|uatrième  dorsalejus<|u'à  la  première  lombaire  i  Sc.iiakfer 
et  MOOREN 

Le  côlon  reçoit  des  filets  de  distribution  des  nerfs  mésentériques  en  prove- 
nance des  premières  i>aires  lombaires  jusqu'à  la  sixième  envimn. 

Le  rectum  et  Y  anus  reçoivent  des  éléments  de  la  même  provenance,  lesquels, 
descendant  iMir  les  nerfs  mésentériques,  rejoignent  le  plexus  hypogastrique,  où 
ils  se  doublent  de  ceux  (|ui  sont  fournis  par  les  deuxième  et  troisième  paires 
sacrées.  L'anus  i-eçoit  en  plus  des  filets  de  provenance  sacrée  qui  lui  viennent 
dii-ectemont  par  le  nerf  hémorroïdal  ou  anal. 

Innervation  de  Tappareil  nrinaire.  —  Le  rein  reçoit  par  les  petits  splan- 
chniques principalement)  des  nerfs  du  grand  sym|)athi(|ue,  les  uns  vaso- 
moteurs,  les  auti'es  vraisemblablement  excitateurs  de  la  sécrétion  par  fiction 
directe.  On  démontre  facilement  les  effets  vaso-moteurs  dus  à  l'excitation  de 
ces  nerfs.  Ils  proviennent  surtout  de  la  douzième  et  de  la  treizième  racine  tho- 
racique (  lÎRADFORI)). 

1^  vessie  a  une  inner\ation  (lui  est  à  peu  près  cahiuée  sur  celle  du  rectum. 
File  reçoit,  comme  lui,  des  filets  du  plexus  hjpogastrique,  lequel  les  tient  d'une 
double  pro\enance,  lombaire  et  saciée.  Les  nerfs  du  corps  et  du  col  sont  réci- 
proquement antagonistes,  moteurs  pour  l'un  quand  ils  sont  inhibiteurs  pour 
l'auti'e.  Leur  partage  entre  les  origines  lombaires  et  sacrées  n'a  rien  d'absolu. 

Innervation  de  l*appareil  génital.  —  L'appareil  génital  est  composé  de 
rései-voirs  (vésicules  séminales  chez  l'honnue,  utérus  chez  la  femme;  et  d'orga- 
nes érecliles  (corps  caverneux,...  clitoi-is...  .  Les  premiers  sont  des  appareils  mo- 
teui*s,  les  seconds  des  appareils  xasculaiies.  Ils  sont  doublés  l'un  et  l'autre  par 
des  oi*ganes  sécréteurs. 

La  turgescence  des  appareils  crecliles  est  provo(juée  par  l'excitation  des  nerfs 
érecteurs  de  Eckiiard  (deuxième  et  troisième  paires  sacrées),  leui;  retrait  par  celle 
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(les  iierls  iiu''senU''ii(iues.  Mais  ve^  dcrniors  con  lien  non  t  alI^i^ii  des  éléments  dila- 
latcurs  (FivvM;ois-rRA>CK    et,  inversement,  I  une  au   moins  des  lacines  saci-ées 

(la  deuxième^  rontieni  des  éléments  euns- 
tricteurs  Nmxu.skyi.  Lenerf  honteuA  interne 
contient,  lui  aussi,  les  deux  ordres  d'élé- 
ments (  Krant.uis-Frvnck  . 

La  contraction  des  vésicules  séminales 
avec  ex|)ulsion  de  leur  contenu  <'st  proxd- 
(juéc  liar  Texcilation  des  nerfs  mésenlé- 
riques  iLoeb,  Hemy).  Les  contractions  de 
l'utérus  sont  sous  la  dépendance  de> 
mêmes  nerfs.  On  ne  connaît  pas  d'aclion 
particulière  des  nei-fs  sacrés  sur  ces  (»r- 
ji^anes.  L'excitation  du  sympatlii(jue  l<»ni- 
haire  l'ail  en  même  lemps  contracter  les 
vaisseaux  utérins. 


C.  -  TRANSMISSION  ET  CENTRA- 
LISATION DES  EXCITATIONS.  - 
LA   MOELLE   ALLONGÉE. 

Le    bulbe  rachidien    ou    moelle 

allongée  est,  comme  son  nom  l'in- 

l  ilique,  un  prolongement  de  la  moelle 

épiniôre  dans  la  cavité  encéphalique. 
.,.     ,,,       ,  /       /  y  /.     Les  éléments  constitutifs  fondamen- 

b\^.   \H.  —  Innervai  ion  (lu  rem  cl  de. 

la  vessie.  taux  de   la  moelle  spinale    s'y  re- 

n.  nMii:  V,  vr>sir:  h»'",  trtiziriiir     trouvent,    avec    leur   arrangement 

,nrim'-(iorsaiMriH.zirHii.'i.):s-,pn.-     primitif  cncorctrcV   visiblc  ;   mais 

mior»»  sacn'c :/>/*.</.  |ni('Uino;^afs[in|iu' ;       *  , 

n,  ,s/>,  n.its  s|»Iall^lmi(|U(^<  (j^naiid  ri     dcs  changements  très  importants  S  v 
,M.ti(i:r/7.>'^^-.  î.^•N»^Hi(m..H^stMllê^.|lH.     produisent  et   des  formations  nou- 

Iiypojfastriiiih'  :  n.  er.  îutI"  riv.'t.-iii-.  Velles  S  y  SUrajOUtcnt. 

Délimitation.  —  La  moelle 
épinière  ne  puise  ses  excitations  extérieures  (|ue  dans  les  organes 
du  fart.  La  moelle  allongée,  en  plus  du  tact,  entre  en  relation 
avec  d(*s  sens  nouveaux  et,  si  nous  n'étions  enchaînés  par  les  dé- 
finitions de  la  morphologie,  nous  devrions  comprendre  sous  celte 
expression  de  «  moelle  prolongée  »  toutes  les  formations  de  sub- 
stance grise  où  aboutissent  directement  les  neurones  périphériques 
des  voies  sfnso  rie  Iles,  Vax  tout  cas,  nous  pouvons  y  adjoindre  cou- 
ventiounelleuu'utles  régions  grises  d'où  naissent  les  nerfs  sensitivo- 
moleurs,  au  niveau  de  la  protubérance  et  de  l'aqueduc  .de  Sylviiis, 
comme  étant  un  prolongement  manifeste  de  Taxe  gris  médullaire. 
Fonctions   propres.  —  Non  seulement   la    moelle  allongée 
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rocuoillo  los  excitations  fournies  par  des  organes  nouveaux  des 
sens,  mais,  par  des  connexions  et  des  formations  nouvelles,  elle 
commence  h  élaborer  et  transformer  ces  excitations  de  toute  prove- 
nance, pour  les  adapter  à  des  fonctions  d'ensemble  plus  complexes 
que  celles  de  la  moelle  proprement  dite.  A  ce  point  de  vue,  elle 
acquiert  sur  celle-ci  une  supériorité  hiérarchique,  de  Tordre  de 
celle  que  le  cerveau  possède  sur  elle-même  comme  sur  la  moelle 
épini^re. 

Deux  ordres  de  centres.  —  La  moelh*  alIonjr^M',  UAU^  que  nous  devons  la 
concevoir  du  point  de  vue  pliysioloj^ique,  pour  en  faire  un<»  «'xprossion  non  plus 
f»xrlusi\enient  anatomlipio,  mais  en  mt^ine  temps  fonctionnello,  comprendi'a 
donc  deux  modalitt^s  de  la  substance  jLjrise,  à  savoir  :  une  premit're  (|ui  ronlinm; 
|)uroment  el  simplement  co  qu'on  appelle  los  noyaux  d*origine  des  norls  |x»ri- 
pliériquos,  ot  une  autre  qui  esl  sans  relation  directe  avec  vos  orijrines  elles- 
nn^nies,  mais  qui  inaugure  ces  systèmes  supei'poscSy  qui  vont  se  développer 
])i'Ofri'essivement  :  à  la  base  du  eerveau  dans  ses  f^^anglions,  en  arrière  de  lui  dans 
le  cervelet,  à  sa  convexité  dans  son  écorce. 

Noyaux  moteurs  et  sensitifs.  —  Les  noyaux  moteurs  sont  de  véritables 
noyaux  gris,  dans  lesquels  sont  les  orij^ines  de  neurones  efrérents,  en  tout 
semblables  à  ceux  des  racines  antérieures  médullaires  et  (|ui  reçoivent  leur 
part  proportionnelle  des  neurones  cérébraux,  qui  descendent  de  l'écorce  poui*  leur 
distribuer  son  excitation  spérillque.  Les  noyaux  sensitifs  bulbaires,  si  on  veut 
les  assimiler  anatomiquement  aux  noyaux  moteurs,  sont  en  réalité  constitués 
par  les  ganglions  <rongine  du  trijumeau  (ou  de  (lassera,  <lu  vague  (ou  jugu- 
laire), du  glosso-pharyngien  (ou  d'Andersh^i,  etc.,  qui  continuent  la  série  des 
«ganglions  spinaux  des  racines  postérieures.  Mais  le  }>oint  de  vue  du  dévelop- 
pement est  ici  secondaire,  et  celui  de  la  transmission  de  l'excitation  est  au  con- 
lraii*e  essentiel.  Or,  de  ce  dernier  point  de  \ue,  les  noyaux  sensitifs  du  .bulbe 
sont  les  masses* grises  qui  re(:oivent  les  terminaisons  (pùles  émissifs  ou  trans- 
metteurs des  neurones  alTérents  \enant  de  la  périphérie,  et  qui  envoient  à  leur 
tour  une  i>art  proportionnelle  de  fibres  de  ])rojection  à  l'écoire  i*ar  le  ruban  de 
Reil,  qu'elles  contribuent  à  gi'ossir.  Os  noyaux  sensitifs  ré[M'tenl  les  dispositions 
<le  ceux  de  la  moelle.  Pour  la  même  racine,  pour  la  même  flbi*e  de  chaque 
racine,  ils  sont  multiples  :  car  ces  racines  <'t  ces  fibres  se  bifurquent  en  branches 
ascendante  el  descendante,  et  une  fibre  du  trijumeau  (par  exemple)  ainsi 
bifurquée  ira  chercher  dans  la  substance  grise  bulbaire  (^ou  même  plus  bas:  des 
lieux  analogues  à  la  colonne  de  (Uai'ke,  à  la  substance  grise  périépendy  maire,  aux 
noyaux  de  Goll  et  de  Burdach.  Nous  pouvons  même  dire  de  ces  deux  derniei*s 
no\aux  (|ue,  bien  qu'inclus  dans  les  limites  con\entionnellesdu  bulbe,  ils  appar- 
tiennent en  réalité  à  la  moelle  épinière,  parce  qu'ils  sont  en  relations  directes 
o\ec  ses  racines  propres. 

Substance  grise  réticulée  bulbo-protubérantielle.  —  Les  masses  grises 
surajoutées  appartiennent  surtout  à  la  substance  réticulée  bulbaire  et  pi'otubé- 
rantielle.  Sou\ent  diffuses,  elles  sont  parfois  concentrées  en  noyaux  distincts 
comme  les  noyaux  de  Roller,  dans  lesquels  on  sup]>ose  êti-e  représentés  U^  centre 
rexpiratoire  iA  le  centre  vaso-moteur  et  le  no>au  de  la  calott<».  Os  masses  grises, 
qui  ne  sont  plus  les  origines  directes  des  nerfs  moteui's  ni  ne  rec:oivent  les 
extrémités  directes  des  nerfs  .sensitifs,  leur  sont  néanmoins  reliées,  puisqu  elles 
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leur  ooinmaiuleiU,  cl  elU's  rif»  sont  pas  sans  rplalion  avec  lo  cerveau,  qui  a 
pouvoir  sur  elles  eu  ceitaiues  circonstances. 

Leurs  tbnctions  soni  surhmt  réflexes.  Les  associai  ions  entre  nerfs  sensilif>  H 
nioleui's,  i|ui  se  font  dans  la  moelle  é|Hnière^  ne  sont  que  îles  ébauches,  si  on 

les  compare  à  celles  do  In 
moelle  allonj?ée  :  elles  y 
restenl  forcement  locales 
el  donnent  lieu  à  des 
mouNcments  eux-mêmes 
limités,  souvent  sans 
i«M*ande  si^Miilicaliou  fonc- 
tionnelle, au  moins  chez 
les  animaux  suj>éneurs. 
Par  contre,  les  excitations 
sensitives,  qui  par\ien- 
nent  au  bulhe  i-achidien. 
\  trou^ent  <lt»s  condition> 
«l'association  i-éllecll^e 
beaucoup  plus  favorables, 
qui  se  traduisent  par  de> 
mouvements  plus  puis- 
sants et  ayant  déjà  un»' 
^Tande  tendance  à  la  gé- 
néralisation. 

Étude  analytique  ; 
division.—  Létude  ana- 
lytique du  bulbe  du  iwinl 
de  vue  fonctionnel  envi- 
sajje  donc  les  fonctions  de 
ses  faisceaux  blancs,  qui 
sont  des  cimducteurs  sur- 
tout du  deuxi«»me  onln*, 
participant  aux  fonctions 
conscientes  \  olontaires 
ceux  du  premier  ordre,  (|ui  ne  sont  auires  «jueles  nerfs  crâniens,  ont  élé  étudiés 
pi'écédemment  ;  puis  les  fmictions  réflexes  «l'un  ordre  déjà  spécial,  qui  > 
trouvent  leurs  conditions  «l'existence.  A  cause  de  la  proximité  «les  centi*e*» 
«l'origine  des  nerfs  bulbaires  avet:  U's  centres  réfl«»xes  propivs  au  bulbe  lui- 
même,  il  n'«*st  [ms  touj«)urs  fa<ile  «le  décider  si  un  acte  réflexe  d«)nné  résulte  de 
la  simple  ass«u'iation  sui*  place  des  no>aux  d'origine  «les  nerfs  bulbaires,  ou  si 
«die  est  le  fait  «h*  la  parli«*ipalion  d'un  centre  surajouté.  Mais  cette  difficulté  n'est 
pas  propre  au  bullu»  :  la  nio«'lle  n«)us  la  présente  déjà,  car  sa  substance  grise  ren- 
f«'rme  déjà  «les  élénu'nls  «rass«)ciation  mêlés  à  ses  éléments  ex«>gènes.  O  sont 
«'«'ux-ciqui,  en  prenant  «lans  le  bulbe  une  imi)ortance  «|u'ils  n'avaient  pas  dans  la 
mo«»lle,  lui  donn<'nt  sa  signification  fonctionnelle  part iculi«'re. 

I .  —  Sensibilité  et  motricité  dans  la  moelle  allongée. 

A.  V«ui:.s  M<)T«u.K.s;  pvramidk  axtérieurk.  —  A  la  partie  infcrioure 
lin  btilbo,  losfaiscoaux  antérieurs  (à conduction descendanlo)sViitre- 


Parol 


V\^.  I  \"i.  —  i>Hhstance  yrlse  dite  {/anytionnaire  du  tronc 
iêrrhral  (dapirs  Charpvi. 

Massrs     grises    siirajout»''»'s    aux    noyaiiv     sonsitivo- 
luotouis. 
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croisent  partiellement,  d'un  côté  à  l'autre,  sur  la  ligne  médiane.  Cet 
entre-croisement,  qui  se  fait  ici  faisceau  par  faisceau^  rend  visible  à 
Tœil  nu  une  disposition  du  même  ordre,  qui  est  très  générale  dans 
toute  rétendue  de  Taxe  nerveux  encéphalo-méduUaire,  où  elle  se  fait 
fibre  par  fibre  et  qui  n'est  de  ce  fait  visible  que  par  les  méthodes 
histologiques.  11  faut  se  rappeler  que  Tentre-croisement  des 
pyramides  n'est  qu'une  fraction  de  Tentre-croisement  total  (même 
en  ne  comptant  que  les  fibres  descendantes)  ;  qu'il  est  incomplet 
au  niveau  du  bulbe  (faisceau  direct  ;  faisceau  croisé)  et  n'explique 
pas  à  lui  seul  le  rapport  qui,  dans  les  paralysies  motrices,  relie 
l'hémisphère  d'un  côté  aux  muscles  du  côté  opposé. 

Eîxcitation.  —  Longet,  Laborde,  et  plus  récemment  Wertheimer 
et  Lepage,  ont  excité  directement  les  pyramides  antérieures  bulbaires 
et  vu  que  cette  excitation  produit'des  mouvements  dans  les  muscles 
du  côté  opposé.  Si  on  coupe  ces  faisceaux,  l'excitation  du  bout  infé- 
rieur aie  même  résultat.  —  11  n'y  a  donc  aucun  doute  que  la  pyra- 
mide antérieure  bulbaire  possède  la  fonction  motrice  que  paraissent, 
de  prime  abord,  lui  attribuer  sa  continuité  avec  les  faisceaux  moteurs 
de  la  couronne  rayonnante  et  ceux  de  la  moelle  épinière,  ainsi  que 
ses  connexions  (par  l'intermédiaire  de  ces  faisceaux)  avec  la  zone 
motrice  de  Técorce  d'une  part  et  avec  les  cornes  antérieures  de  la 
moelle  d'autre  part.  —  On  peut  faire  la  contre-épreuve,  en  coupant 
tous  les  faisceaux  bulbaires,  moins  les  pyramides  :  on  constate  que, 
dans  ce  cas,  l'excitation  de  la  zone  motrice  cérébrale  produit  encore 
des  mouvements  dans  les  membres  (Brown-Séqlard). 

Section.  —  La  pyramide  bulbaire  est  une  voie  motrice  descen- 
dant de  l'écorce  à  la  moelle,  mais  elle  n'est  pas  la  seule,  ainsi  que 
le  prouvent  les  expériences  suivantes  qui  à  leur  tour  servent  de 
contre-partie  aux  précédentes.  —  Si  on  coupe  les  deux  pyramides 
bulbaires  antérieures,  l'animal  n'a  pas  perdu  toute  motilité  de  ses 
membres.  Audébut,  les  mouvements  peuvent  être  troublés  et  plus 
ou  moins  empêchés,  mais,  au  bout  d'un  certain  temps,  ils  se  réta- 
blissent, au  point  que  l'on  a  quelque  peine  à  s'apercevoir  du  trouble 
dépendant  de  cette  suppression  (Langley  et  Grlnbaum,  Herzen  et 
Lœwenthal).  Chez  l'animal  qui  a  subi  cette  section,  l'excitation  de 
la  zone  motrice  produit  encore  des  mouvements  localisés  dans  les 
membres,  quoique  moins  intenses  (Unverricht). 

Ainsi,  soil  que,  par  des  sections  autour  d'elle,  nous  obligions  l'excitation  des- 
cendante à  passer  par  là  pyramide,  soit  que,  par  sa  propre  section,  nous 
l'empêchions  d'y  passer,  elle  trouve  un  chemin  dans  les  voies  bulbaires.  Nous 
ne  sommes  pas  autorisés  à  dire  que  ces  voies  soient  rigoureusement  équivalentes, 
et  il  est  invr^semblable  qu'elles  le  soient.  Si  elles  nous  paraissent  telles,  c'est 


Digitized  by 


Google 


368  FONCTIONS  SYSTÉMATIQUES. 

sans  doute  que  nous  ne  savons  pas  distinguer  les  différences  qui  caractérisent  les 
fonctions  subsistantes  dans  Tun  et  dans  Tautre  cas.  Nous  pouvons  toutefois 
admettre  qu'après  la  suppression  des  unes  il  y  a  une  rééducation  du  système 
nerveux  et  une  tendance  à  la  suppléance  des  unes  par  les  autres  :  suppléance  et 
rééducation  qui  sont  indiquées  par  le  temps  qui  est  nécessaire  au  rétablis- 
sement plus  ou  moins  complet  de  la  fonction. 

Entre-croisement.  —  La  pyramide  bulbaire  ne  s'entre-croise 
que  partiellement  (fascicule  par  fascicule)  avec  celle  du  côté  opposé, 
à  la  limite  conventionnelle  de  la  moelle  et  du  bulbe.  Laparjtie  entre- 
croisée pénètre  dans  le  cordon  latéral  de  la  moelle  du  côté  opposé  ; 
la  partie  directe  reste  du  même  côté  (faisceau  pyramidal  direct  ou 
faisceau  de  Turck),  pénètre  dans  le  cordon  antérieur  de  la  moelle 
du  même  côté.  On  admet  assez  généralement  que  le  faisceau  direct 
s  entre-croise  à  son  tour,  dans  la  moelle,  fibre  à  fibre  par  ses  com- 
missures, mais  ni  Tanatomie  ni  la  physiologie  n*ontde  preuve  déci- 
sive pour  ou  contre  cet  entre-croisement.  Ce  qui  est  le  plus  probable, 
c'est  qu'il  n'est  pas  total,  mais  que  l'excitation  qui  descend  d'une 
des  moitiés  du  cerveau  reste,  pour  partie,  dans  la  moitié  corres- 
pondante de  la  moelle,  et  va  partiellement  aux  muscles  du  même 
côté.  A  cet  égard,  une  formule  univoque  et  absolue  ne  serait  pas 
exacte,  car  la  physiologie  et  la  clinique  s'accordent  à  trouver  que 
certains  mouvements  sont  bilatéraux,  d'autres  unilatéraux  suivant 
les  convenances  de  la  fonction  ;  d'autres  enfin  peuvent  être,  égale- 
ment suivant  les  circonstances  auxquelles  ils  s'associent,  bilatéraux 
dans  certains  cas,  unilatéraux  dans  d'autres. 

La  question  d'unilatéralité  ou  de  bilatéralité  se  pose  non  seulement  pour  le 
faisceau  pyramidal  direct,  mais  aussi  pour  le  croisé.  Pitres  et  Dignat,  Dejerine 
et  Thomas  ont  vu  qu'assez  souvent,  en  plus  du  faisceau  direct  qui  suit  le 
cordon  antérieur,  il  est  un  autre  faisceau  direct,  qui  suit  le  cordon  latéral  du 
même  côté.  L'entre-croisement  des  pyramides  peut  du  reste,  comme  l'ont  noté 
ces  auteurs,  présenter  un  grand  nombre  de  variétés,  au  point  de  manquer  parfois 
totalement.  —  Chez  les  animaux,  le  faisceau  pyramidal  direct,  tel  qu'il  existe 
chez  l'homme  (faisceau  de  Tûrck,  allant  au  cordon  antérieur  médullaire  du 
même  côté),  fait  défaut  ;  il  est  remplacé  par  un  faisceau  direct  allant  au  cordon 
latéral  du  même  côté,  semblable  par  conséquent  à  celui  signalé  chez  l'homme 
par  Pitres  et  Dignat,  et  qui,  selon  toute  vraisemblance,  le  remplace  fonction- 
nellement. 

Une  section  longitudinale  pratiquée  dans  le  sillon  antérieur  du  bulbe,  coupant 
par  conséquent  rentre-croisement,produit  un  certain  degré  de  parésie,  c'est-à-dire 
d'affaiblissement  des  quatre  membres,  mais  non  leur  paralysie.  —  Une  hémi- 
section bulbaire  (au-dessus  de  l'entre-croisement)  produira  de  même  un  affaiblis- 
sement des  quatre  extrémités,  mais  sans  les  paralyser  entièrement;  l'affaiblis- 
sement porte  sur  le  cAté  opposé  à  l'hémisection.  Ces  deux  résultats  sont  en 
accord  avec  le  mélange,  dans  chacune  des  moitiés  du  bulbe,  des  fibres  destinées 
aux  deux  moitiés  du  corps  et  en  proportions  généralement  inégales. 
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On  n'a  pas  trouvi'»  jusqu'ici  d'aflribudon  fonc(ionnollo  dislincU'au  faisceau 
croisé  ♦'!  au  faisceau  diiccl.  O  dernier  ne  dépasse  pas  la  limite  inférieure  de  Li 
in'ion  dorsale,  (|u'il  alleinl  à  peine.  D'aucuns  (>n  |)rennenl  étal  pour  le  rallaclier 
àrinner\alii»nde  unisclesduirnnc.  («onnue,  chez  les  animaux,  les  deux  faisceaux 


\ 


F,  génie. 
F.  pyr. 


F.  lié  A/fynevt 


Fihrc^  cran. 


FntrtH^.  pyr. 


F.  dt'  Tnrrh 


Fi^.  \M\.  —  Le  faiscecu  pf/ramitial  (dapivs  (lii.vRi'Yf. 
b'  faisri'au  *?rniculr  oiifinnii'n  et  1«»  faisroaii  dr  Tfin'k  sont  cnlre-cruisrs  ni)ros  à  Pdin-s, 

son!  confondus  dans  l<»  cordon  laléral,  une  expéi'ience  d'excilalion  isolée  n'es! 
I>as  |)ossibte. 

Hémiplégie  alterne.  —  Oibi.f.r  a  le  |>remier  al  lire  laMenlion  sur  une  forme 
<rhéniiplégie,  qui  frappe  la  face  dun  colé  celui  correspondant  à  la  lésion  et 
l«s  membres  du  cùlé  opposé,  e(  qui  a  |>our  causi»  inie  lésion  limitée  à  une  moitié 
«In  hulbe  ou  de  la  protubérance  au-dessus  de  Tentre-croisement.  l'ne  lésion 
ninsi  située  frap[»e  en  effet  simultanément  les  m'urones  péripliéri(|ues  <lu  facial 
«lu  côté  correspondant  (non  entre-croisés  par  consé«|uent  et  les  neuiones  pro- 
fonds «les  muscles  des  hiembi-es  qui  \ont  sentre-croiser  un  peu  [dus  bas. 

B.  VoiKS  sENsiTiVKs  :  lu  »AN  DE  Rkil.  —  En  arrière  el  un  peu  au- 
«lossus  de  l'entre-croisement  «les  pyramides  antérieures  (done  dans 
I  épaisseur  môme  du  bulbe  ise  trouve  un  autre  entre-eroisemenl,  qui 
appartient  aux  voies  sensitives  et  qui  n^pMe  le  précédent,  avec  une 
symétrie  approchée.  Le  faisceau  croisé  sensilif  (par  conséquent 
MoRAT  et  DoYON.  —  Physiologie.  U.  —  24 
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Hsceinlanl)  commonco  <lans  los  noyaux  do  Goll  ol  i\o  Hurdach  ot 
remonio  vors  rr»corco,  avoc  on  sans  intorrnplion  (rVst  lo  point  en 
ilisrussîon)   dans  la  couche  optique.   O  faisceau  sensitif  croisé  se 


liuhan  tir  Hcil 
[f.  xfnkit.j 


T.  quad. 


liuhan  lai. 
if.  nrouMt  ) 


y.  cochl. 
Xotf.crnn.tensit. 

N.  di'  Coll. 

y.  de  liurd, 
F.  mit.  la  t. 

Cord.  pott. 


Fif?.  147.  —  Le  ruban  de  Reil  ou  faisceau  sensitif  {d'n\iivti  CiiAUrY). 

Ln  voio  a(>ous(i(|uo  rentrait»  (faisceau  acoustique,  ruban  de  Heil  laU*'ral)  esl  soninini- 
ri'incnl  imliquée  en  rouge.  Figure  sehéiuatique. 

double,  sur  le  côté,  d'un  faisceau  direct,  qui  provient  de  la  sub- 
stance grise  médullaire,  et  les  deux  faisceaux  réunis  forment  le 
ruban  de  Ueil.  Ce  ruban  se  grossit  encore  quelque  peu  dans  le  bulbe, 
par  Tadjonction  de  nouvelles  voies  sensilives  croi.sées  égalcmenl, 
provenant  des  noyaux  du  trijumeau,  du  glosso-pharyngien  et  du 
vague,  et  de  voies  sensorielles  provenant  du  glosso-|)haryngien 
(goût)  el  de  l'acouslique  (audition). 
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La  clinique  a  réuni  un  certain  nombre  d'observations,  qui 
montrent  qu'une  hémianesthésie  (du  côté  oppost^)  est  la  conséquence 
de  Tinlerruption  du  ruban  de  Reil;  maison  a  vu  également  l'insen- 
sibilité résulter  de  lésions  bulbaires  autres  que  celles  du  ruban.  Il 
y  a  donc  pour  les  voies  sensitives,  comme  pour  les  voies  motrices, 
quelque  incertitude  sur  le  rôle  fonctionnel  de  ces  différents  conduc- 
teurs, autrement  dit  sur  les  conditions  propres  à  chaque  faisceau 
Jans  Texercice  de  la  sensibilité. 

Hémianesthésie  alterne.  —  On  a  signalé  ileshémianeslhésies  alternes  dont 
Je  mécanisme  est  au  fond  semblable  à  celui  des  hémiplégies  de  cette  forme. 
Une  lésion  localisée  à  une  des  moitiés  de  Forgane  portera  simultanément  sur 
les  neurones  périphériques  (non  entre-croisés)  du  trijumeau  et-sur  les  neurones 
profonds  (entre-croisés)  qui  correspondent  aux  nerfs  sensitifs  des  membres. 

L'expérimentation  physiologique  reproduit  par  l'hémisection  bulbaire  cette 
forme  d'hémianesthésie.  On  peut  constater,  àla  suite  de  cette  opération,  la  dimi- 
iiution  de  sensibilité  de  la  moitié  du  corps  du  côté  opposé  et  Thyperesthésie  du 
<^6té  correspondant,  comme  l'a  signalé  Brown-Séoiard  pour  les  hémisections  de 
la  moelle  épinière;  l'insensibilité  de  la  face  du  même  côté,  comme  l'avait  vu 
Magendie;  enfin  les  troubles  trophiques  du  globe  oculaire  qui  accompagnent 
d'ordinaire  la  section  du  trijumeau  et  qui  suivent  également  la  section  de  ses 
racines,  comme  Tont  constaté  Duvai.  et  Laborde. 

Expression  des  émotions.  —  Les  mouvements  de  la  face, 
dus  à  la  contraction  de  ses  muscles  peauciers  innervés  par  le  facial, 
sont  dits  expressifs^  parce  qu'ils  concourent  puissamment  à  Texpres- 
«ion  des  émotions^  des  passions^  réellement  subies  ou  feintes. 

2.  —  Réflexes  locaux. 

Le  ruban  de  Reil  et  la  pyramide  antérieure  sont  des  voies  qui 
appartiennent,  la  première  à  la  sensibilité  consciente^  la  seconde  au 
mouvement  volontaire.  Elles  sont  Tune  et  Vautre  des  connectifs 
étendus,  en  deux  sens  différents,  entre  Técorce  cérébrale  et  la  sub- 
stance grise  de  la  moelle  épinière  et  allongée.  Leur  suppression 
empêche  ou  tout  au  moins  trouble,  dans  une  certaine  mesure,  les 
manifestations  de  la  conscience  et  de  la  volonté.  —  Le  bulbe  contient 
^l'autres  associations  qui  peuvent  se  passer  de  Técorce  et,  isolées 
d'elle,  suffisent  à  gouverner  certaines  fonctions  de  l'ordre  réllexe. 
<]es  associations  s'opèrent  dans  sa  substance  grise  ;  elles  sont  de 
ileux  ordres  :  les  unes  relient  simplement  entre  elles  les  origines 
motrices  et  les  terminaisons  sensitives  des  nerfs  bulbaires,  pour  l'exé- 
cution de  réflexes  simples:  on  pourrait  les  appeler  des  centres  immé-- 
diats  ou  du  premier  degré.  Les  autres  sont  des  associations,  qui  se 
superposent  à  des  noyaux  gris  d'origine   sous-jacents  (médullaires 

24. 
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et  bulbaires),  et  qui  sontdes  centres  médiats  ou  du  second  degré.  Cette 
coexistence  de  centres  de  deux  ordres  différents  dans  des  régions 
très  voisines  de  la  substance  grise  est  due  à  ce  que  le  bulbe  contient 
comme  il  a  été  dit,  tout  à  la  fois  la  continuation  de  la  colonne 
d'origine  des  nerfs  périphériques  et  des  formations  nouvelles  sura- 
joutées, qui  ne  sont  plus  des  centres  originels  comme  ceux  de  la 
moelle  épiniére.  Ces  formations  ont  déjà,  à  quelque  degré,  le  pouvoir 
d'autonomie,  qui  est  si  développé  dans  le  cerveau  ;  seulement  elles 
Texercent  dans  le  sens  d*une  action  non  plus  variée  et  contingente 
comme  celle  du  cerveau,  mais  au  contraire  régulière  et  périodique^ 
d'où  le  nom  <lc  centres  automatiques  qu'on  leur  donne  parfois. 

Dans  les  fonctions  internes  qui  assurent  la  nutrition  (respiration,  rirculation, 
excrétion,  etc.),  l'excitation  se  renouvelle  automatiquement  dans  les  organes 
placés  en  chaînes  fermées.  Dans  les  fonctions  externes  qui  entretiennent  nos 
relations  avec  d'autres  êtres  sentants,  le  renouvellement  de  l'excitation  se  fail 
en  quelque  sorte  fortuitement.  Le  cycle  y  prend  l'aspect  d'une  chaîne  ouverte 
sur  l'extérieur.  Le  bulbe  rachidien  nous  donne  l'ébauche  de  ces  systèmes  de 
relation  à  l'aide  desquels  l'animal  exprime  ce  qu'ila.sen^i  parune  manifestation 
motrice  défensive  ou  même  conventionnelle.  Le  cri  est  une  manifestation  de  ce 
genre  ;  il  y  a  un  cri  réflexe  d'origine  purement  bulbaire. 

L  Cri  réflexe.  —  Sur  un  animal  auquel  on  a  fait  la  section  sus-bul- 
baire de  l'encéphale,  l'excitation  des  nerfs  sensitifs  produit  un  cri 
bref,  sans  modulations,  que  Vi  lpian  compare  à  celui  qui  s'échappe, 
à  chaque  pression,  des  poupées  servant  de  jouets  aux  enfants.  Ce  cri 
est  manifestement  réflexe  et  a  quelque  analogie  avec  le  cri  dit  m^nm- 
gitiqtie. 

Le  cri  est,  comme  la  phonation,  une  adaptation  de  l'appareil 
respiratoire  (de  fonction  essentiellement  interne)  à  une  fonction 
externe  :  par  un  changement  dans  les  connexions  qui  lient  ses  élé- 
ments entre  eux  et  avec  les  éléments  voisins,  le  système  des  nerfs 
respirateurs  devient  celui  des  nerfs  phonateurs,  ou,  d'après  le 
langage  usuel,  le  centre  respirateur  devient  le  centre  phonateur. 

Le  cri  est  l'ébauche  de  la  phonation,  du  langage  tel  qu'il  existe 
chez  nous.  La  parole  articulée,  pour  se  produire,  fait  appel  à  un 
ensemble  nerveux,  dans  lequel  le  bulbe  entre  comme  partie  compo- 
sante et  qui  lui  superpose  une  région  définie  de  l'écorce  cérébrale. 
Dans  cette  extension  du  cycle,  le  centre  cérébral  ne  prend  pas  la 
place  du  centre  bulbaire  purement  et  simplement,  mais  utilise  pour 
un  acte  plus  complexe  l'organisation  relativement  plus  simple  de  ce 
dernier. 

II.  Clignement  des  paupières.  —  Le  bulbe  rachidien  tient  sous 
sa  dépendance  la  sensibilité  et  le  mouvement  de  la  face,  la  première 
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parle  trijumeau,  le  second  par  le  facial.  Ces  nerfs  sont  associés  dans 
le  bulbe  pour  Texéculion  de  réflexes  défensifs,  dont  le  clignement 
■<les  paupières  au-devant  de  l'œil,  pour  Tétalemcnt  des  larmes,  nous 
ilonne  un  exemple.  Ce  mouvement  est  synergique,  les  deux  pau- 
pières s'abaissant  en  môme  temps  et  se  relevant  de  même  aussitôt. 
Cette  synergie  est  due  à  un  entre-croisement  partiel  ou  à  des  élé- 
ments d  association,  qui  font  que  Texcitation  (réflexe)  qui  atteint  le 
noyau  d'un  côté,  est  transmise  à  celui  du  côté  opposé.  Lorsqu'on  fait 
^^xactement  sur  la  ligne  médiane  une  section  anléro-postérieure  entre 
les  noyaux  des  deux  nerfs,  cette  synergie  cesse  ;  le  clignement  se 
faitalors  tantôt  adroite,  tantôt  à  gauche  indépendamment  (Vllpian). 

On  tire  de  cette  expérience  la  preuve  physiologique  que  Tentre- 
croisement  des  fibres  du  facial,  s'il  existe,  n'est  pas  complet,  car  dans 
^e  cas  la  section  médiane  amènerait  la  paralysie  des  deux  côtés. 

111.  Déviation  conjuguée  des  yeux.  —  Certaines  fonctions 
exigent  la  succession  des  efl'orts  musculaires  pour  remplir  leur  but 
(péristaltisme  du  tube  digestif,  mouvement  des  membres  dans  la 
marche).  Certaines  autres  exigent  la  fixité  et  le  parallélisme  de  ces 
efforts  ^  telle  est  celle  de  la  vision  avec  les  deux  yeux,  étant  données 
les  conditions  de  la  formation  des  images  rétiniennes  et  de  la  super- 
position des  deux  images.  L'association  des  deux  globes  oculaires, 
qui  solidarise  étroitement  leurs  mouvements,  est  attribuée  à  des  dis- 
positions anatomiques  fixes  elles-mêmes  par  conséquent.  Ces  dispo- 
sitions, qui  comportent  quelques  variantes,  suivant  les  auteurs  qui 
les  ont  décrites,  reviennent  à  cette  donnée  commune  qu'une  excita- 
tion motrice,  qui  atteint  le  muscle  abducteur  de  l'œil  d'un  côté,  soit 
forcément  conduite  en  même  temps  et  en  même  intensité  au  muscle 
adducteur  de  l'œil  du  côté  opposé  et  réciproquement. 

DuvALet  Laborde  admettent  que  le  noyau  de  Toculo-nioteur  externe,  qui  va  au 
muscle  droit  externe,  contient  en  môme  temps  les  origines  du  rameau  du  muscle 
droit  interne  de  l'œil  opposé  ;  ce  rameau  aberrant  naîtrait  en  réalité  du  noyau  de 
Toculo-moteur  externe,  suivrait  la  ban<lelette  longitudinale  postérieuiT,  s'entre- 
croiserait avec  son  homologue  au-dessous  du  tubercule  quadrijumeau  et,  contenu 
dans  le  tronc  du  moteur  commun  du  côté  opposé,  s'en  détacherait  pour  aller  au 
nniscle  droit  interne.  L'excitation  partie  du  cerveau  n'aurait  qu'à  s'adresser 
au  noyau  du  moteur  externe  pour  dévier  les  yeux  dans  une  direction 
donnée.  Pour  d'autres  (Spitz-ka),  le  rameau  du  droit  interne  est  bien  également 
entre-croisé  sur  la  ligne  médiane,  mais  son  noyau  propre  est  une  imrtie  non  du 
noyau  du  moteur  externe,  mais  de  celui  du  moteur  conmiun.  Dans  celte  hypo- 
thèse, l'excitation  venant  du  cerveau  s'adresserait  simultanément  au  no^au  du 
moteur  externe  et  à  la  fraction  de  noyau  du  moteur  commun  qui  contient  l'origine 
du  rameau  du  droit  interne  opposé.  L'association  (jui  assure  la  synergie  serait 
réalisée,  non  dans  le  noyau  qui  reçoit  l'excitation,  mais  par  les  éléments,  qui  la 
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Dr,  ext. 


lui  apportent.  Théoriquonient,  la  solution  du  problème    ne  diffère  pas  sensi- 
blement. 

Convergence  pour  l'adaptation  aux  distances. — Enréalilis 
les  lignes  de  regard  rfe  chaque  œil  ne  sont  pas  parallèles,  mais  con- 
vergentes sur  lob- 
Lh'.int.  jç^     regardé,    et 

d'autant  plus  con- 
vergentes que  cet 
objet  est  plus  rap- 
proché. La  fixité 
de  Tangle  de  con- 
vergence nVstdonc 
pas  constante,  et 
la  valeur  de  cet 
angle  change  avec 
les  distances.  Pour 
augmenter  cette^ 
valeur,  il  faut  que 
la  contraction  des 
muscles  droits  in- 
ternes prime  légè- 
rement celle  des 
droits  externes,  et 
pour  cela  il  faut  que  Texcitation  soit  distribuée,  en  quantité  légè- 
rement prédominante,  à  la  portion  du  noyau  de  roculo-moteur 
commun,  qui  contient  les  origines  des  libres  allant  aux  droits  internes. 

Noyaux  partiels.  —  Analomiquement,  le  noyau  de  Toculo-moteur  commun 
se  subdivise  en  une  série  de  noyaux  partiels,  répondant  à  ses  différente:? 
branches  et,  partant,  à  chacun  des  muscles  droits  ou  obliques,  plus  des  noyaux 
répondant  à  la  musculature  interne  de  l'œil.  Ces  derniers  sont  situés  plus  près 
de  la  ligne  médiane  et  plutôt  à  la  partie  supéneure  des  origines  du  moteur 
commun  ;  les  autres  sont  en  dehors  et  se  prolongent  plus  bas.  Ces  déterminations 
ont  été  faites  en  faisant  Tablation  isolée  des  muscles  périphériques,  et  en 
recherchant  par  la  méthode  de  Nissl  les  altérations  chromatolyliques  dt*s 
cellules  d'origine. 

Dissociation  fonctionnelle.  —  Par  l'excitation  localisée  sur  chacun  de  re< 
noyaux  partiels,  on  a  fait  des  déterminations  expérimentales  qui  coirespondent 
à  peu  près  à  celles  faites  par  les  moyens  anatomiques  (Hensen  et  Volkers. 

IV.  Origines  sympathiques.  —  Les  noyaux  des  muscles  droils^ 
et  obliques  sont  la  continuation  des  origines  motrices  directes 
des  nerfs  de  la  vie  de  relation,  qui  se  termirent  à  ce  niveau. 


iV.  mot.  ext. 


Fig.  148.  —  Synergie  des  noyaux  originels  du  moteur  ocu- 
laire externe  et  du  moteur  oculaire  commun. 

Le  noyau  partiel  du  rainoau  intorne  du  raotcnir  oonirnun 
considiTô  couiuic  dOpondanco  du  noyau  du  inok'ur  oxtrmc. 
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Les  noyaux  de  la  musculature  interne  de  l'œil  (muscle  ciliaire 
accommodaleur  et  muscle  irion  photo-régulateur)  ne  sont  pas  les 
équivalents  des  précédents. 

Les  fibres  qui  en  naissent  ne  vont  pas  directement  aux  muscles 
profonds  de  Tœil,  mais  sont  des  libres  de  projection  du  deuxième 
ordre,  qui  s'arrêtent  dans  les  ganglions  et  le  plexus  ciliaire.  Ces 
fibres  contiennent  les  origines  médullaires  du  grand  sympathique 
auquel  elles  appartiennent  et  dont  elles  marquent  également  le 
point  d'émergence  le  plus  élevé  dans  l'axe  gris. 

Appareil  d^association  ;  bandelette  longitudinale  postérieure.  —  La 

substance  grise  bulbaire  a  un  rôle  d'association  à  Tégard  d'un  grand  nombre 
de  nerfs  moteurs,  tant  médullaires  que  bulbaires^  en  vue  d'un  certain  nombre 
de  fonctions  définies.  Les  excitations  apportées,  non  seulement  par  les  nerfs  du 
tact,  mais  aussi  par  les  nerfs  de  sens  supérieurs,  y  sont  réfiécliies  sur  les 
noyaux  moteui*s  des  yeux  et  du  tronc  par  un  appareil  d'association  particulier, 
la  bandelette  longitudinale  postérieure  ou  faisceau  longitudinal  postérieur.  Cei 
appareil  est  situé  de  chaque  côté  du  sillon  médian,  au-dessous  du  plancher  du 
([uatrième  ventricule  et  de  l'aqueduc  de  S^lvius;  il  est  la  continuation  et 
l'équivalent,  mais  sous  une  forme  plus  différenciée,  du  cordon  antéro-latéral 
de  la  moelle.  Il  est  formé  de  neurones  d'association,  qui  reçoivent  par  un  de 
leurs  pôles  l'excitation  venant  de  neurones  sensitifs  et  qui  la  transmettent  par 
l'autre  à  des  neurones  moteui*s.  Il  met  en  relation  les  noyaux  sensitifs  bulbaires 
et  les  tubercules  quadrijumeaux,  avec  en  particulier,  les  noyaux  des  nerfs  moteurs 
des  yeux  et  du  tronc. 

V.  Déglutition.  —  A  Tentrée  des  voies  digestives,  nous  trouvons 
un  acte  qui  forme  transition  entre  ceux  des  fonctions  extérieures 
et  ceux  des  fonctions  internes  :  c'est  la  déglutition,  qui  commence 
par  un  acte  de  sensibilité  consciente  et  de  mouvement  volontaire 
pour  s'achever  par  des  mouvements  réflexes.  Le  bulbe  rachidien  est 
également  le  lieu  d'organisation  du  système  qui  Texécute,  système 
dont  nous  trouvons  les  conducteurs  tant  sensitifs  que  moteurs  dans 
un  certain  nombre  de  nerfs  bulbaires,  à  savoir  :  trijumeau  (muscle 
mylo-hyoïdien),  facial,  hypoglosse,  vago-spinal,  agissant  comme 
nerfs  moteurs  associés  à  des  éléments  sensitifs  contenus  dans  les 
nerfs  palatins  (du  maxillaire  supérieur),  les  nerfs  laryngés  supé- 
rieurs, le  glosso-pharyngien  moins  essentiel  que  les  précédents.  Le 
point  de  départ  est  dans  l'irritation  du  bol  faite  au  niveau  de  Tisthme 
sur  les  extrémités  des  nerfs  palatins.  Les  laryngés  interviennent 
pour  défendre  Tentrée  des  voies  respiratoires. 

Le  centre  d'association  de  ces  ditTérents  nerfs  est  situé  entre  deux 
plans  dont  le  supérieur  passerait  par  les  tubercules  acoustiques  et 
l'inférieur  par  le  bec  du  calamus  ;  d'après  Markwald,  un  peu  au- 
dessus  et  en  dehors  de  l'aile  grise,  au-dessus  du  centre  respiratoire. 

24.. 
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Des  sections  pratiquées  au-dessus  ou  au-dessous  des  limites  sus- 
îndiquées  laissent  persister  ladéglutition  (la  vie  est  entretenue  par  la 
respiration  artificielle).  La  succession  des  mouvements  de  péristal- 
tisme,  qui  se  continuent  du  pharynx  à  Tcesophage,  serait  assurée  par 


Fig.  149.  —  Bandelette  ou  faisceau  longitudinal  posténeur. 

N.b.ly  noyau  propre  de  la  bandelette  longitudinale:  P.cé)\  pédoncule  ci^rt^bra  : 
J.qiMac/r,  tubercules  quadrijumeaux  ;  Pt\  protubérance.  —  III  à  XII,  noyaux  d'origine 
des  nerfs  crâniens  portant  le  numéro  correspondant  de  la  classification  usuelle. 

La  substance  grise  de  la  moelle  épiniére  est  reliée  à  celle  des  noyaux  bulbaires  et  les 
deux  ensemble  aux  tubeiTules  quadrijumeaux  par  des  neurones  d'association  ou  inter- 
centraux dont  la  réunion  forme  la  bandelette  longitudinale.  Ces  neurones  sont  à  direc- 
tion les  uns  ascendante  (en  noir),  les  autres  descendante  (en  rouge). 

une  transmission  ordonnée  de  l'excitation,  à  travers  les  noyaux 
successifs  des  nerfs  moteurs  commandant  aux  constricteurs  pha- 
ryngiens et  œsophagiens. 

VI.  Mastication,  succion.  —  Comme  le  précédent,  ces  actef, 
sont  réflexes.  Ils  s'exécutent  après  le  cerveau  enlevé  chez  les  jeunes 
animaux,  quand  on  fait  une  excitation  sensitive  appropriée  (Gads 
Brown-Séqu  ard)  :  attouchement  de  la  partie  antérieure  de  la  muqueuse 
buccale,  irritation  des  extrémités  tactiles  du  trijumeau.  Les  nerfs 
des  sens  n'interviennent  pas.  La  cinquième  paire,  en  tant  que  ner 
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sensitif,  est  associée  à  plusieurs  nerfs  moteurs,  à  savoir  :  branche 
motrice  du  trijumeau  (muscles  mylo-hyoïdiens,  ventre  antérieur  du 
digastrique,  péristaphylin  externe),  facial  (muscle  des  lèvres  et  stj'lo- 
hyoïdien),  hypoglosse  (muscles  de  la  langue  et  muscles  sous-hyoï- 
diens). On  supprime  le  réflexe  du  côté  correspondant  en  séparant  par 
une  section  les  noyaux  sensitif  et  moteur  du  trijumeau. 

3.  —  Réflexes  généraux. 

Les  fonctions  sensitivo-motrices,  qui  sont  conditionnées  par  les 
associations  de  la  substance  grise  bulbo-protubérantielle,  appar- 
tiennent à  la  fois  au  conscient  et  à  l'inconscient,  et  la  limite  qui  les 
sépare  est  souvent  indécise  ou  peu  accusée.  Nous  en  prendrons 
une  idée  par  quelques  exemples  significatifs  dans  les  deux  genres, 
à  savoir,  pour  le  premier,  phénomènes  de  sensibilité  et  de  locomo- 
tion; pour  le  second,  action  régulatrice  sur  les  fonctions  de  la  nutri- 
tion, respiration,  circulation,  sécrétion,  etc. 

I.  Sensorium  commune.  —  La  substance  grise  réticulée  qui,  au 
niveau  de  la  protubérance,  surmonte  en  la  continuant  la  substance 
réticulée  proprement  bulbaire,  réalise  des  associations  sensitivo-mo- 
trices déjà  remarquées  par  Lorry  et  qui,  au  dire  de  Longet  et  de 
Vl'lpian,  lui  donnent  la  valeur  d'un  sensorium  commune. 

Sur  un  mammifère  dont  on  a  enlevé  les  hémisphères  cérébraux, 
les  couches  optiques,  et  tout  Tencéphale  à  Texception  du  cervelet, 
des  tubercules  quadrijumeaux,  de  la  protubérance  et  du  bulbe,  l'exci- 
tation d'un  nerf  sensitif  provoque  des  réactions  motrices  d'un  carac- 
tère manifestement  douloureux.  Cette  excitation  suscite  des  cris 
prolongés,  plaintifs,  totalement  difl'érents  du  cri  bref,  en  quelque 
sorte  mécanique,  de  l'animal  auquel  on  a  enlevé  la  protubérance, 
en  lui  laissant  le  bulbe.  Ces  cris  douloureux  sont  accompagnés  de 
respiration  violente,  de  tentatives  pour  fuir;  toutes  réactions  qui,  à 
première  vue,  ne  se  distinguent  pas  de  celles  d'un  animal  possédant 
son  cerveau.  La  sensation  existe  donc,  puisqu'elle  se  manifeste  par 
les  caractères  auxquels  nous  la  reconnaissons.  La  diff'érence  consiste 
en  ce  que,  dans  ce  cas,  elle  ne  laisse  pas  de  trace  persistante  après 
elle,  ne  s'accompagne  pas  de  souveni7\  mais  disparait  avec  les  réac- 
tions motrices  qui  ont  servi  à  la  traduire  extérieurement.  Du  fait  de  la 
non-conservation  de  la  sensation,  le  phénomène  est  bien  réflexe  ; 
mais  il  est  en  môme  temps  douloureux,  c'est-à-dire  conscient.  Il 
fait  la  transition  avec  les  phénomènes  conditionnés  par  l'interven- 
tion du  cerveau,  dans  lesquels  le  caractère  de  réflexion  immédiate 
disparaît  au  contraire  plus  ou  moins  complètement,  à  mesure  que 
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s'accuse  le  phénomène  de  la  conservation  de  la  sensation  ou  de  la  rnt^- 
moire.  Dans  le réllexe  simple,  où  la  sensation  est  à  Tétat  de  trace  non 
reconnaissable,  le  phénomène  est  excito-moteur  ;  dans  le  réllexe 
accompagné  de  sensation,  mais  sans  souvenir,  le  phénomène  est  se/i- 
sitivo-moteiir  ou  sensori-moteur  ;  dans  le  cas  où  la  succession  rétlexe 
est  devenue  à  son  tour  méconnaissable,  par  l'interposition  des  actes 
cérébraux  de  Tintelligence,  le  phénomène  est  irfeo-wio/^/r  (Carpenter). 

11.  Fonctions  locomotrices.  —  Une  fonction  qui  implique  de 
son  côté  dans  Tordre  moteur  des  associations  d'un  ordre  compliqué, 
c'est  la  locomotion  chez  les  vertébrés  et  surtout  les  mammifères,  et 
avec  elle  la  station  dans  l'attitude  debout.  Comme  l'a  montré  LoMiEi, 
la  protubérance  a  un  rôle  non  exclusif  mais  essentiel  dans  cette 
fonction. 

Rôle  de  la  protubérance.  —  Après  Tablation  des  hémisphères 
cérébraux  et  des  couches  optiques  réalisée  sur  un  lapin,  si  on  laisse 
intacte  la  protubérance,  on  voit  l'animal  se  tenir  dans  Tattitude 
ordinaire  du  repos  ;  excité,  il  fait  quelques  pas  réguliers  et  redevient 
immobile.  Quelquefois  môme  il  fait  quelques  pas  sans  provocation 
apparente,  sans  doute  à  la  sollicitation  de  quelque  excitation  interne. 
Si  on  détruit  la  protubérance^  toute  locomotion  est  deve?iue  impossible 
et  l'animal  n'est  plus  capable  de  se  maintenir  sur  ses  pattes. 

Des  expériences  du  môme  genre  sur  des  animaux  de  différentes 
classes,  oiseaux,  poissons,  batraciens,  donnent  les  mômes  résultats. 
Le  pouvoir  locomoteur  est  plus  indépendant  encore  chez  ces  ani- 
maux que  chez  les  mammifères.  Chez  les  poissons,  l'ablation  du  cer- 
veau, avec  conservation  des  parties  qui  représentent  la  protubé- 
rance, laisse  subsister  une  sorte  de  spontanéité  sans  doute  apparente 
et  qui  est  due  à  la  persistance  des  excitations  que  subit  l'animal 
laissé  dans  son  milieu.  Une  grenouille  décérébrée  reste  immo- 
bile ;  placée  dans  l'eau,  elle  iiage  (par  excitation  réflexe  du  milieu) 
jusqu'à  ce  qu'elle  ait  rencontré  le  bord  et  reste  immobile.  Un 
oiseau  décérébré  placé  sur  le  sol  garde  également  l'immobilité;  jeté 
en  l'air,  il  vole  pour  se  soutenir  jusqu'à  ce  qu'il  soit  retombé  à  terre: 
c'est  dans  les  deux  cas  le  môme  mécanisme. 

L'excitation  volontaire,  transmise  du  cerveau  à  la  protubérance, 
trouve  dans  cet  organe  un  mécanisme  nerveux  préformé  qu'elle  met 
en  jeu  et  par  lequel  elle  réalise  des  mouvements  compliqués,  sans 
intervenir  dans  leur  détail.  Elle  agit  elle-mômc  comme  l'excitation 
venant  de  l'extérieur  par  les  nerfs  sensitifs. 

Associations  préétablies.  —  Les  associations  fonctionnelles,  qui  sont 
réalisées  dans  la  protubérance  en  vue  de  la  locomotion,  sont  le  fi-uit  du  déve- 
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loppement  embryologique  et  non  d'une  éducation  qui  les  acquiert.  C'est  du  moins 
ce  qu'on  peut  aHirmer  chez  certaines  espèces  animales  appartenant  aux  mammi- 
fères et  aux  oiseaux.'  Les  petits  du  lapin  ne  marchent  qu  après  plusieurs 
semaines;  il  en  est  de  même  du  chien,  de  plusieurs  oiseaux  (pigeon,  pas- 
sereau, etc.).  Pai^  contre,  le  cochon  d'Inde  peut  marcher  aussitôt  après  la  nais- 
sance; de  même  le  poulet,  le  canard.  Tout  le  monde  connaît  le  fait  des  jeunes 
de  canard  qui,  couvés  par  la  poule,  vont  se  jeter  à  l'eau  en  sortant  de  l'œuf  et 
nagent  sans  apprentissage  fait  par  imitation.  Chez  l'homme  lui-même,  il  est 
admissible  que  la  marche  et  la  station  debout  sont  un  fait  de  développement 
beaucoup  plus  que  d'éducalion. 

A.  Respiration.  —  Depuis  longtemps  rexpérience  a  montré  que  la 
survie  des  animaux  est  compatible  avec  des  mutilations,  des  retran- 
chements très  étendus  dans  le  système  nerveux,  quand  ceux-ci 
portent  sur  la  partie  supérieure  (cerveau,  cervelet,  ganglion  de  la 
base)  ou  sur  sa  partie  inférieure  (moelle  épinière  jusque  près  du 
milieu  de  la  région  cervicale);  tandis  que  des  lésions  limitées,  por- 
tant sur  l'espace  intermédiaire,  peuvent  amener  la  mort  d'une  façon 
soudaine  et  sans  retour  des  fonctions  (Galien,  Lory).  Cela  tient  à  ce 
que,  comme  Ta  bien  compris  Legallois,  la  mutilation  atteint,  dans 
ce  point,  des  organes  nerveux  qui  gouvernent  X^l  respiration  et,  bien 
que  cette  fonction  ne  soit  en  elle-même  pas  plus  importante  que 
telle  ou  telle  autre  (l'alimentation  par  exemple),  les  mouvements 
qui  l'entretiennent  ne  doivent  subir  aucun  retard^  parce  que  les 
réserves  en  oxf/gène  sont,  dans  l'organisme,  extrêmement /ez/ô/e^  par 
rapport  à  celles  des  autres  substances.  La  ventilation  pulmonaire, 
l'oxygénation  du  sang  et  des  tissus  s'arrête  ;  renchaînement 
général  des   fonctions  est  rompu  ;  la  vie  est  impossible. 

I.  Nœud  vital.  —  Legallois  avait  déjà  vu  que  la  lésion  peut  être 
limitée  à  un  petit  espace  vers  l'origine  des  nerfs  pneumogastriques. 
Flolrens  s'attacha  à  préciser  encore  davantage  la  place  de  ce  point 
qu'il  appelle  central,  premier  moteur  de  la  respiration  ou  nœud  vital. 
Après  quelques  variantes,  il  le  situe  dans  la  profondeur  du  bulbe  à 
la  pointe  du  V  de  substance  grise  inscrit  dans  l'angle  postérieur  du 
quatrième  \entricule.  Il  l'étend  à  droite  et  à  gauche  de  la  ligne 
médiane  à  deux  ou  trois  millimètres  environ  de  celle-ci,  car  ce 
contre  est  double  :  la  respiration  et  la  vie  ne  s'arrêtent  que  s'il  est 
détruit  des  deux  côtés.  L'opération  était  réalisée  en  enfonçant 
dans  la  substance  bulbaire  un  emporte-pièce  ayant  les  dimensions 
indiquées. 

Dissociation  des  mouvements  respiratoires.  —  Si  la  lésion  est  faite 
immédiatement  en  arrière  de  la  pointe  du  V,  les  mouvements  respiratoires  du 
tronc  sont  abolis,  ceux  de  la  face  persistent  quelque  temps  encore  ;  si  elle  est 
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faite  imméilialemenl  en  avant  du  V,  c'est  l'inverse  :  les  mouvements  du  tronc 
persistent  pendant  que  ceux  de  la  face  sont  abolis. 

Situation  et  profondear.  —  Loncet,  qui  a  refait  ces  expéi'iences,  admet  que 
la  mutilation  qui  produit  ces  effets  porte  sur  le  faisceau  latéral  du  bulbe. 

En  cherchant  à  reproduire  l'expérience  de  Floirens,  bon  nombre  dexpérimen- 
iateurs  ont  été  amenés  à  déplacer  ou  étendre  le  centre  respimtoire,  dont  il  avait 
fixé  les  limites.  Des  contradictions  qui  se  sont  élevées  entre  eux  à  ce  sujet» 
Wertheimer  tire  la  conclusion  qu'il  n'est  pas  possible  de  limiter  ce  centre  dune 
façon  plus  précise  que  l'avait  fait  Legallois.  (^est  un  lieu  de  substance  grise 
inscrit  dans  le  trianjrlc  inférieur  du  plancher  du  quatrième  ventricule  et 
<'omprenantses  couches  profondes. 

D'après  un  plan  qui  se  retrouve  dans  tous  les  systèmes  du  même  j^enre,  le 
rentre  bulbaire  de  Legaixois  est  superposé  à  des  centres  médullaires  d'où  éma- 
nent direclement  les  nerfs  moteurs  de  la  respiration.  Il  les  associe  et  les  coor- 
donne en  utilisant  leurs  aptitudes.  Réduits  à  eux  seuls  par  la  séparation  de  la 
moelle  et  du  bulbe,  ces  derniers  peuvent  encore  entretenir,  pendant  un  temps, 
^les  mouvements  rythmés  capables  d'oxygéner  le  sang. 

(^es  mouvements  d'origine  médullaire  ne  se  voient  pas  dans  les  conditions 
habituelles  de  la  desli'uction  du  bulbe  ou  de  l'expérience  de  Floirens,  paiTe  que 
le  choc  opératoire  les  empêche  de  se  produire  et  que,  la  respiration  ne  compor- 
tant pas  de  délai,  la  mort  survient  aussitôt.  On  tourne  la  difficulté,  en  faisant 
artificiellement  la  respiration  jusqu'à  ce  que  les  effets  du  choc  soient  dissipés 
(Wertheimer),  ou  en  réveillant  l'excitabilité  médullaire  par  la  strychnine 
(Langendorff),  ou  en  excitant  rythmiquement  les  nerfs  sensitifs  du  thorax,  ce  qui 
permet  à  la  resj)iralion  de  s'entretenir  par  des  réflexes  exclusivement  médul- 
laires ((illArVEAl). 

Hémiplégie  respiratoire.  —  Pour  Sc.hiff,  Thémisection  de  la  moelle  au- 
dessous  du  bulbe  produit  une  hémiplégie  respiratoire»  en  réduisant  àrimmobihté 
la  portion  du  diaphragme  et  les  muscles  correspondants.  Toutefois  cette  hémi- 
plégie n'est  pascons(anle,et  (|uand  les  excitations  s'exagèrent,  le  cùté  paralysé  par- 
tici[)e  à  la  ventilation.  Si,  par  exemple,  on  coupe  le  phrénique  du  cùté  opposé  à 
riiémiseclion,  c'est  le  côté  de  l'hémiseclion  (lui  se  contracte  seul.  Des  commis- 
sures existant  entre  les  noyaux  du  phréni(|ue  assureraient  cette  transmission 
4le  l'excitation. 

On  peut,  par  une  section  longitudinale,  séparer  les  deux  moitiés  du  bulbe  :  la 
respiration  persiste  et  demeure  synchrone.  ()n  peut  séparer  d'autre  part  les 
deux  moitiés  de  la  moelle  cervicale,  et  le  résultat  est  le  même.  Des  associations 
existent  dans  les  deux  cas,  cpii  suffisent  à  solidariser  les  deux  moitiés.partielle- 
m<»nt  séparées. 

II.  Influence  de  la  composition  du  sang.  —  Comme  tous  les 
mitres  (lu  même  ordre,  les  centres  respiratoires  fonctionnent  d'une 
façon  réflexe,  sous  Tinfluence  des  excitations  qu'ils  reçoivent  par 
leurs  nerfs  sensitifs  ;  mais  de  plus,  ils  sont  influencés  par  la  qua- 
lité du  sang  qui  les  traverse.  L'abaissement  de  la  tension  de  Coxy- 
gène  dans  le  sang^  f  augmentation  de  celle  de  l'acide  carbonique 
augmentent  leur  excitabilité.  Les  mouvements  de  la  respiration 
s'en  trouvent  accrus.  Les  conditions  de  la  viciation  du  milieu  inté- 
rieur sont  ainsi  celles  mômes  qui  activent  le  renouvellement  de  ses 
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gaz  et  permettent  à  la  ventilation  de  se  régler  sur  la  composition 
du  sang. 

Réflexes  défensifs.  —  Le  mouvement  régulier  de  respiration  seconvertiU 
sous  certaines  iniluences,  en  un  mouvement  défensif  d'expulsion  par  exagération 
du  courant  d'air  expiraleur,  comme  dans  la  toux,  l'élernuement  ;  ces  actes 
réflexes  naissent  sous  l'influence  d'excitations  sensitives  particulières  et  limitées 
à  certaines  régions,  sur  certaines  muqueuses  ou  normales  ou  ayant  subi  un 
certain  degré  d'inflammation. 

Toux.  — La  toux  naît  d'une  excitation  des  extrémités  des  nerfs  laryngés  (prin- 
cipalement les  supérieurs^  de  préférence  dans  certains  endi'oits.  Une  zone  tussi- 
géne  très  efficace  [à  l'état  normal  chez  les  animaux)  est  l'espace  interaryténoï- 
dien  de  la  glotte,  vers  l'extrémité  postérieure  des  cordes  vocales  (Vulpian).  Dans 
une  plus  faible  mesure,  les  régions  innervées  par  le  récurrent  provo(|uent  la 
toux  même  après  la  section  des  laryngés  supérieurs  {Lon<;et)  et  donnent  nais- 
sance à  la  toux  expulsive  qui  protège  les  voies  respiratoires  pendant  la  déglu- 
tition. D'autres  zones  tussigènes  existent  dans  le  pharynx  et  le  voile  du  palais, 
dans  les  fosses  nasales,  dans  le  conduit  auditif,  etc. 

L'excitation  directe  du  plancher  du  quatrième  ventricule  produit  la  toux. 

Ëternuement.  —  Le  point  de  départ  de  l'excitation  est  non  dans  l'organe  de 
l'olfaction,  mais  dans  les  éléments  sensitifsdela  mucfueuse  olfactive  fournis  par 
le  trijumeau  (filet  ethmoïdal  de  la  branche  ophtalmi(|ue).  Il  n'est  pas  non  plus 
dans  l'excitation  de  la  rétine  quand  l'éternuement  résulte  de  l'impression  d'une 
vive  lumière,  mais  dans  les  extrémités  des  nerfs  ciliaires  (Wertiieimer  et  de 
Surmo.nt). 

Vomissements.  —  Dans  l'acte  réflexe  du  vomissement,  la  contraction  du  dia- 
phragme (mouvement  respiratoire  modifié)  s'associe  à  des  mouvements  de  la 
bouche  et  des  contractions  de  l'estomac.  L'association  principale  des  nerfs  sen- 
sitivo-moteurs  de  ces  dilTérents  organes  se  fait  dans  le  bulbe.  Un  chien  soumis 
à  l'action  du  tartre  stibié,  après  section  sous-bulbaire  de  la  moelle  é|)inière,  ne 
présente  que  les  mouvements  de  la  bouche  et  du  cou,  sans  l'éjection  des  aliments 
(GrAM'zzi).  Toutefois  la  possibilité  d'agir  réflectivement  sur  le  diaphragme, 
après  section  de  la  moelle,  est  démontrée  par  l'excitation  du  bout  central  du  nerf 
splanchnique  (Luciisinger). 

B.  Circulation.  —  Comme  ceux  de  la  respiration,  les  systèmes 
excitateurs  et  régulateurs  des  mouvements  de  la  circulation  sont 
multiples  et  fermés  de  parties  étagées,  auxquelles  correspondent 
des  lieux  de  substance  grise,  qui  réalisent  les  associations  de  leurs 
parties  constituantes.  Il  y  a  donc,  là  encore,  des  centres  inférieurs 
et  un  centre  supérieur  qui  gouverne  ceux-ci.  Les  centres  inférieurs 
sont  avant  tout  les  ganglions  du  grand  sympathique,  d'où  procèdent 
directement  les  nerfs  vaso-moteurs  et  cardio-moteurs,  lesquels 
forment  entre  ces  ganglions  et  les  muscles  cardiaque  et  vasculaires 
des  fibres  de  projection  du  premier  ordre.  Ces  ganglions  sont  reliés 
à  la  moelle  épinière  par  les  rameaux  communicants  blancs,  qui  sont 
ainsi  des  fibres  de  projection  du  deuxième  ordre.  On  connaît  très 
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exactement  les  points  de  pénétration,  ou  mieux  (fc  sortie,  de  ces 
fibres  du  deuxième  ordre  (intercentrales  par  conséquent)  le  long  de  la 
moelle  épinière.  On  est  beaucoup  moins  renseigné  sur  les  relations 
qu'elles  ont  avec  la  substance  grise  médullaire.  A  partir  des  origines 
apparentes  que  nous  leur  connaissons,  remontent-elles  directement 
jusqu'à  la  substance  grise  bulbaire?  ou  bien  relayent-elles  dans  les 
noyaux  gris  médullaires  qui  leur  correspondent?  ou  encore  offrent- 
elles  un  mélange  de  ces  deux  dispositions?  Ces  différentes  opinions 
ont  eu  leurs  partisans. 

I.  Centre  vaso-moteur  général  bulbaire.  —  C'est  à  la  phy- 
siologie surtout  qu'on  a  demandé  la  solution  du  problème.  Les 
centres  ainsi  recherchés  se  signalent  fonctionnellement  par  l'action 
tonique  qu'ils  exercent  sur  la  pression  vasculaire.  En  faisant  des 
destructions  ou  des  sections  échelonnées  le  long  de  Taxe  gris  et  en 
notant  à  chaque  fois  l'état  de  la  pression,  on  verra,  par  les  chan- 
gements ou  la  persistance  de  celle-ci,  si  ces  centres  existent  ou  font 
défaut,  et  quelle  est  leur  part  d'action. 

Centres  médullaires  et  ganglionnaires.  —  La  section  sous- 
bulbaire  de  la  moelle  épinière  produit  d'emblée  une  chute  de  pres- 
sion considérable.  Ce  fait  très  évident  avait  été  invoqué  comme 
preuve  de  l'existence  d'un  centre  général  et  unique,  situé  dans  le 
bulbe,  au  voisinage  du  calamus  (Schiff).  Mais  si,  par  la  respiration 
artificielle,  on  prolonge  la  vie  de  l'animal,  on  voit,  au  bout  d'un 
certain  temps,  la  tonicité  vasculaire  se  rétablir  et  la  pression  se 
relever.  On  peut  l'accroître  par  l'excitation asphyxique  ou  par  l'action 
de  la  strychnine:  le  pouvoir  tonique  subsistant  est  alors  partagé 
par  la  moelle  et  les  ganglions  du  grand  sympathique.  Par  une 
expérience  du  môme  ordre  qui  consiste  à  enlever  la  plus  grande 
partie  de  la  moelle  épinière,  Goltz  et  Ewald  ont  montré  également 
qu'après  une  chute  nouvelle  le  tonus  vasculaire  peut  se  rétablir  du 
fait  de  l'action  seule  subsistante  du  grand  sympathique.  H  ne 
faut  donc  pas  juger  d'après  l'effet  immédiat,  qui  n'est  pas  définitif; 
mais  savoir  que,  après  un  premier  temps  de  surprise,  le  système 
ainsi  déséquilibré  garde  en  lui-môme  le  moyen  de  rétablir,  dans 
une  certaine  mesure,  la  fonction  troublée,  parles  seules  ressources 
de  ses  associations  non  détruites.  Par  ce  qui  précède,  il  est  prouvé 
que  ces  associations  existent  dans  les  ganglions,  dans  la  moelle 
épinière,  dans  le  bulbe  rachidien,ces  dernières  ayant  la  plus  haute 
importance  pour  la  régulation  de  la  fonction  vaso-motrice. 

IL  Réflexes  vaso-moteurs.  —  Une  autre  propriété  des  centres, 
c'est  de  réfléchir  les  excitations  qui  leur  sont  adressées  par  la  voie 
<les  nerfs  sensitifs.  L'excitation  d'un  nerf  sensitif  important,  comme 
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\o  tronc  (lu  sciatiquo,  produit,  par  action  rc^tlexo,  une  éhHation 
iW^s  marquée  de  la  pression.  Si,  par  des  retranchements  successifs, 
on  enlève  les  diiïérentes  parties  du  cerveau  et  de  rencépbale,  ces 
actions  réilexes  restent  possibles,  tant  que  le  bulbe  est  intact 
(Uitïmah).  Elles  cessent  aussitôt  que  le  bulbe  est  séparé  de  la 
moelle  (Owsjanikow).  Ces  expériences  semblent  indiquer  d'une 
façon  nette  à  la  fois  la  place  et  les  limites  (en  hauteur)  du  centre 
vaso-moteur.  Elles  aussi  nous  désignent  le  bulbe  comme  contenant 
ce  centre  à  la  fois  unique  et  indépendant.  A  coup  sûr  elles  lui 
acquièrent  une  importance  prépondérante,  mais  elles  doivent  de 
même  être  contrôlées  par  d'autres  épreuves  qui  remettent  les  choses 
au  point. 

En  effet,  là  encore,  il  faut  distinguer  entre  les  résultats  immédiats 
et  ceux  consécutifs.  Une  fois  le  choc  opératoire  dissipé,  Texcita- 
tion  sensitive  peut  avoir  (môme  dans  le  cas  de  section  sous-bulbaire) 
son  effet  réflexe  d'élévation  de  la  pression.  C'est  donc  que  les  nerfs 
sensitifs  excités  atteignent  dans  la  moelle  elle-même  des  centres 
de  réflexion,  faits  à  l'image  du  centre  bulbaire,  moins  puissants, 
c'est-à-dire  moins  aptes  à  généraliser  l'excitation  à  tout  le  système 
vaso-moteur,  mais  aptes  à  le  faire  dans  une  certaine  mesure.  Le 
centre  bulbaire  peut  de  son  côté,  dans  certaines  conditions,  obéir  à 
des  excitations  descendant  de  l'écorce  cérébrale. 

Centres  cardio-inhibiteurs.  —  Ainsi,  il  y  a,  dans  le  bulbe, 
un  centre  d'association  des  excitations,  qui  harmonise  d'autres 
centres  d'association,  placés  sous  sa  dépendance.  Ceux-ci  sont 
échelonnés  dans  l'axe  gris  bulbo-méduUaire,  de  telle  sorte  que  les 
plus  haut  situés  sont  dans  le  voisinage  presque  immédiat  du  centre 
vaso-moteur.  De  ce  nombre  sont  les  noyaux  d'origine  des  nerfs 
cardio-modérateurs  contenus,  pour  certains  auteurs,  dans  celles  du 
pneumogastrique,  pour  d'autres,  il  est  vrai,  un  peu  plus  bas, 
dans  celles  du  spinal  (Waller);  de  ce  nombre  également  sont  les 
noyaux  d'origine  d'autres  nerfs  vaso-moteurs  (dilatateurs  princi- 
palement) allant  à  la  langue,  à  la  glande  sous- maxillaire,  etc.  Le 
bulbe  rachidien,  la  moelle  thoracique,  la  pioelle  sacrée  sont,  comme 
il  a  été  dit  déjà,  les  trois  lieux  principaux  d'origine,  au  moins 
apparente,  des  nerfs  qui,  soit  par  la  chaîne  sympathique  (région 
thoracique),  soit  en  dehors  d'elle  (région  bulbaire  et  région  sacrée), 
vont  au  cœur  et  aux  vaisseaux.  Ce  qui  caractérise  la  moelle  allon- 
gée, c'est  d'être  à  la  fois  une  continuation  de  la  moelle  épinière, 
par  les  noyaux  d'origine  qui  prolongent  l'axe  gris,  et  une  formation 
snrajoutéOy  par  les  masses  grises  supplémentaires  qui  n'ont  plus  de 
connexions  avec  la  périphérie  que  par  les  noyaux  précédents,  aux- 
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quels  ollos  sont  relises  par  des  conneclifs,  qui  contribuent  à  former 
les  faisceaux  blancs  de  la  moelb»  et  du  bulbe. 

C.  MorvEMKNTs  DE  LA  piPiLLE.  —  Lcs  niouvcments  de  la  pupill«\ 
très  faciles  à  apprécier,  ont  également  servi  comme  moyen  de  déter- 
mination des  connexions  du  grand  sympathique  avec  la  moelle  et  le 
bulbe. 

I.  Réflexe  irido-dilatateur.  —  I/origine  au  moins  apparente 
des  nerfs  dilatateurs  de  la  pupille  est  dans  la  moelle  cervico-thorn- 
cique.  Brnr.i:  localise  «lans  cet  endroit  un  centre  cilio-spinaL  Cii vi- 
ve vr  a  observé  que  si  on  coupe  la  moelle  épinière  dans  la  région 
cervicale  (entre  ce  centre  et  le  bulbe),  T^^xcitation  d'une  racine  pos- 
térieure thoracique  fait  encore  dilater  la  pupille  par  action  réllexo 
sur  la  moelle  épinière.  Le  centre  bulbaire  n'est  pas  imiispensahie 
à  cette  réflexion.  Quelques  auteurs  ont  noté  la  possibilité  de  cet  effet 
après  la  séparation  du  bulbe  (Salkowsky).  11  faut  rappeler  que  la 
réflectivité  médullaire  est  altérée  par  le  choc  succédant  à  la  section 
et  ne  réapparaît  qu'après  un  certain  temps  de  repos.  Il  faut  noter 
également  que  les  dilatateurs  de  l'iris  proviennent  non  seulement 
de  la  moelle  thoracique  par  le  grand  sympathique  cervical,  mais 
aussi  des  origines  propres  du  trijumeau  par  des  fibres  représentant 
la  partie  crânienne  ou  bulbaire  des  origines  du  grand  sympathique, 
et  qu'après  la  séparation  de  la  moelle  et  du  bulbe,  ces  dernières 
étant  mises  hors  de  cause,  l'action  dilatatrice  de  l'excitation  sVn 
trouve  diminuée  d'autant.  Le  réflexe  irido-dilatateur  a,  dans  ces 
expériences,  pour  point*  de  départ  une  excitation  sensitive  (racine 
postérieure  ou  nerf  sensitif  cutané  quelconque). 

II.  Réflexe  irido-constricteur  ou  photo-régulateur.  —  Il 
existe  un  autre  réflexe  antagoniste  du  précédent,  qui  a  pour  point 
de  départ  une  excitation  sensorielle  du  nerf  optique  et  se  traduit 
par  le  rétrécissement  de  la  pupille  à  l'approche  d'une  vive  lumière. 
O  réflexe,  signalé  pour  la  première  fois  par  Herbert  Mayo,  a  pour 
voies  centripètes  la  rétine  et  le  nerf  optique,  pour  lieu  de  réflexion 
les  tubercules  quadrijumejux  antérieurs,  pour  voies  de  retour  sur 
le  muscle  constricteur  de  l'iris  des  libres  qui,  nées  dans  un  des 
noyaux  partiels  <le  l'oculo-moteur  commun,  suivent  ce  nerf,  tra- 
versent le  ganglion  ophtalmique  et  aboutissent,  par  les  nerfs 
ciliaires,  au  plexus  ciliaire  et,  par  lui,  à  l'iris.  Ce  système  réflexe, 
au  lieu  d'avoir  ses  voies  partagées  entre  la  moelle  et  la  moelle 
allongée,  les  a  au  contraire  concentrées  dans  ce  dernier  organe  el 
«lans  les  nerfs  qui  en  partent  ou  y  aboutissent.  En  tout  cas,  s'il  a 
des  voies  médullaires,  nous  n'avons  aucun  moyen  de  les  dé- 
montrer. 
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Qu'il  s'agisse  de  Tun  ou  de  Faulre  de  ces  deux  réflexes,  il  y  a  cerlainemenl,  en 
plus  des  centres  locaux  d'émergence  des  nerfs  moteurs  et  d'aboutissement  des 
nerfs  sensitifs,  un  ou  des  centres  d'associalion.  Pour  le  réflexe  photo-régulateur, 
c^s  centres  sont  rapprochés  les  uns  des  autres  (tubercules  quadrijumeaux, 
noyaux  de  l'oculo-moteur,  bandelette  longitudinale);  pour  le  réflexe  irido-dilata- 
leur,  ils  sont  séparés  par  une  grande  distance  (bulbe,  moelle  thoracique,  faisceau 
fondamental)  ;  leur  dissociation  expérimentale  est  ainsi  rendue  facile  et,  une  fois 
opérée  par  la  section  de  la  moelle  cervicale,  elle  montre  que  des  associations 
réflexes  persistent  dans  le  centre  inférieur  entre  nerfs  sensitifs  et  moteui^  mis 
en  relation  par  sa  substance  grise. 

D.  Sécrétions.  —  Le  schème  précédent,  applicable  au  système 
vaso-moteur,  Test  aussi  au  système  des  nerfs  sécréteurs.  Qu'il  s'agisse 
(lu  revêtement  cutané  ou  de  Tintestin  avec  ses  grosses  glandes 
annexes,  il  lui  est  à  peu  près  superposable.  Même  répartition  des 
nerfs  à  la  périphérie  ;  mêmes  origines  dans  la  chaîne  et  dans  la 
moelle  épinière  et  allongée  ;  même  subordination  des  systèmes  infé- 
rieurs à  un  centre  bulbaire  d'association;  mêmes  conditions  qui  met- 
tent en  relief  le  rôle  prédominant  de  celui-ci  et  l'existence  de 
ceux-là. 

Dans  l'espace  restreint  où  nous  avons  trouvé  le  centre  respira- 
toire et  le  centre  vaso-moteur  général,  Texpérience  démontre  Texis- 
tence  d'autres  lieux  d'association,  agissant  d'une  façon  analogue 
sur  les  phénomènes  d'activité  glandulaire.  L'influence  du  bulbe 
s'étend  sur  la  sécrétion  rénale,  les  sécrétions  du  tube  digestif,  la 
sécrétion  cutanée  ;  elle  gouverne  encore  ce  qu'on  appelle  les  sécré- 
tiom  internes,,  dans  le  genre  de  la  formation  du  glycose  aux  dépens 
du  glycogène  du  foie.  C'est  ce  que  prouvent  les  faits  qui  suivent. 

Piqûre  diabétique.  —  Glycosurie.  —  Cl.  Bernard  a  montré  qu'en  piquant 
le  plancher  du  quatrième  ventricule  en  un  point  déterminé  situé  sur  la  ligne 
médiane  et  sur  l'espace  qui  sépare  l'origine  des  deux  pneumogastriques,  on  pro- 
voque l'apparition  du  sucre  dans  l'urine  ;  la  glycosurie  commence  dès  la  pre- 
mière heure  qui  suit  l'opération  et  disparaît  après  quatre  ou  cinq  heures  :  d'où 
Ton  conclut  que  la  piqûre  agit  comme  une  excitation. 

Polyurie.  —  Si  la  piqûre  porte  un  peu  plus  haut,  sur  l'espace  compris  entre 
les  origines  des  nerfs  acoustiques  et  des  pneumogastriques,  il  y  a  tout  à  la  fois 
polyurie  et  glycosurie,  (^es  deux  phénomènes  sont  du  reste  le  plus  souvent 
associés. 

Albuminurie.  —  Si  elle  porte  plus  haut  encore,  entre  les  origines  des  nerfs 
acoustiques  ou  au-dessus,  il  peut  n'y  avoir  que  polyurie  isolée,  avec  ou  sans 
albuminurie. 

Salivation.  —  On  peut  aussi  provoquer,  comme  l'a  vu  également  CI.  Bernard, 
i\e  la  salivation  par  la  piqûre  du  quatrième  ventricule. 

La  glycosurie  indique  une  relation  du  bulbe  avec  le  foie,  organe  glyco- sécréteur, 
il'autant  que  l'on  constate  après  la  piqûre  une  élévation  du  taux  de  la  glycose 
ilans  le  sang  artériel  et  que  l'efTet  (hyperglycémie  et  glycosuiie)  ne  se  produit 
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plus  quand  préalablement  on  a  coupé  les  branches  du  grand  sym])alliique  qui 
vont  au  foie. 

La  polyurie  indique  une  relation  avec  le  rein,  et  l'hypersalivation  une  rela- 
tion avec  les  glandes  salivaires. 

Sécrétions  réflexes.  —  Ces  activités  glandulaires  diverses 
peuvent  être  provoquées  par  voie  réflexe  en  excitant  certains  nerfs 
sensitifs.  L'hyperglycémie  a  été  constatée  après  excitation  du  bout 
central  du  vague  (Cl.  Bernard),  la  glycosurie  et  Thyperglycémie 
après  excitation  du  dépresseur(FiLEHNE,  Laffont).  Ces  efl*ets réflexes 
cessent  de  se  produire  quand  on  a  détruit  dans  le  bulbe  la  région 
correspondant  au  point  où  se  fait  la  piqûre. 

Sudation.  —  L'excitation  des  nerfs  sensitifs  produit  en  général 
une  activité  réflexe  des  glandes  de  la  sueur.  Sans  chercher  à  préciser 
étroitement  la  région  où  se  fait  cette  réflexion,  on  s'est  posé  (comme 
pour  les  vaso-moteurs)  la  question  de  savoir  si  la  moelle  ou  le  bulbe 
^y  participe  ou  les  deux  organes,  et  dans  quelle  mesure.  Tant  que  le 
bulbe  a  gardé  ses  connexions  avec  la  moelle,  la  sudation  réflexe  se 
fait  facilement.  Après  la  section  sous-bulbaire,  la  réflexion  cesserait 
de  se  faire  selon  les  uns  (Nawrocki),  persisterait  selon  les  autres  dans 
une  mesure  restreinte  (Luchsinger,  Robillard).  C'est  cette  dernière 
opinion  qui  est  la  vraie  :  il  faut  seulement  ne  pratiquer  l'excitation 
qu'un  certain  temps  (parfois  vingt  minutes,  une  demi-heure)  après 
la  section  de  la  moelle,  pour  laisser  le  temps  au  choc  opératoire  de 
se  dissiper;  la  vie  est  entretenue  par  l'insufflation  pulmonaire. 

Connexions  entre  systèmes  parallèles.  —  Dans  leur  ensemble,  les  sys- 
tèmes qui  gouvernent  les  fonctions  circulatoire  et  sécrétoire  se  ressemblent 
assez  exactement.  Leurs  nerfs  passent  dans  la  chaîne  et  les  ganglions  du  grand 
sympathique  ;  pour  les  mêmes  organes,  ils  sont  contenus  dans  les  mêmes  troncs 
et  sortent  de  la  moelle  par  les  mêmes  racines.  Nous  venons  de  voir  qu'ils  ont 
dans  la  substance  grise  du  bulbe  rachidien  un  lieu  commun  de  systématisation, 
sans  préjudice  de  ceux  qu'ils  présentent  dans  les  ganglions  sympathiques  et  la 
moelle  épinière.  Ce  voisinage  de  leurs  éléments  et  cette  pénétration  de  leurs 
centres  indiquent  des  fonctions  qui,  non  seulement  sont  parallèles,  mais  qui  soni 
dans  une  certaine  mesure  dépendantes  l'une  de  l'autre,  ou  tout  au  moins  se 
règlent  l'une  sur  l'autre.  Ces  associations  fonctionnelles  impliquent  entre  les 
deux  systèmes  des  connexions  dans  les  différents  lieux  de  substance  grise.  Les 
masses  grises  que  nous  appelons  centres  vaso-moteurs,  sécréteurs  ou  autres, 
ne  doivent  donc  pas  être  comprises  comme  des  organes  à  limites  arrêtées, 
mais,  une  fois  de  plus,  comme  un  ensemble  complexe  de  connexions  qui  s'éta- 
blissent ou  se  rompent  suivant  les  besoins  de  la  fonction. 
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CHAPITRE   IV 
STSTÉMATISATIONS  SUPÉRIEURES. 

Morphologiquement  et  fonctionnellement,  les  masses  nerveuses 
situées  au-dessus  de  la  protubérance,  le  cervelet  et  le  cerveau  pro- 
prement dit,  forment  des  systèmes  à  la  fois  très  importants  et  très 
différenciés.  Ces  systèmes  sont  sans  communication  directe  avec 
les  organes  périphériques,  les  uns  récepteurs  des  impressions,  les 
autres  exécuteurs  des  fonctions.  Ils  reçoivent  des  excitations  déjà 
transformées  et  associées  entre  elles  dans  la  moelle  épinière  et 
allongée  ;  ils  agissent  de  même  sur  des  associations  motrices  appar- 
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tenant  à  ces  deux  organes  et  qui  sont  intérieurement  organisées 
pour  l'exécution  des  actes  ou  mouvements  définis,  dont  ils  ont  pou- 
voir de  déterminer  la  réalisation.  Moins  encore  que  les  systèmes 
inférieurs  auxquels  ils  commandent,  ils  sont  cause  efficiente  de 
mouvement  ;  et  plus  qu'eux  aussi  ils  sont  cause  directrice  dans  les 
transformations  d'énergie  qui  s'opèrent  au  cours  de  Texécution  des 
fonctions.  Parleur  situation  hiérarchique  au-dessus  des  précédents 
et  par  leur  organisation  intérieure,  ils  opèrent  ces  synthèses  qui 
dans  Tordre  tant  de  la  sensibilité  que  du  mouvement  font  Tunité 
des  fonctions  et,  parla  dépendance  mutuelle  et  Taccord  harmonique 
de  celles-ci,  Funité  du  moi. 

A.  —  L'ORIENTATION    ET    L'ÉQUILIBRATION   :    LE   CERVELET. 

Au-dessus  de  la  moelle  épinière  et  allongée,  qui  est  en 
rapport  direct  avec  les  organes  sensitifs  et  musculaires  et  qui 
les  associe  déjà  dans  des  actes  simples,  sont  superposés  des 
cycles  sensitivo-moteurs,  qui  représentent  des  systèmes  de  perfec- 
tionnement. 

Ceux-ci  sont  plus  ou  moins  multipliés,  suivant  le  degré  d'orga- 
nisation de  l'animal  considéré,  et  diversement  différenciés  suivant 
la  nature  de  ses  fonctions.  Ils  correspondent  à  une  division  du 
travail  intérieur  du  système  nerveux. 

Ils  représentent  des  modalités  spéciales  de  la  sensi-motricité, 
dont  l'arc  réflexe  bulbo-méduUaire  symbolise  la  forme  la  plus 
simple.  Reliés  parce  dernier  aux  organes  récepteurs  des  excitations 
et  exécuteurs  des  mouvements,  ils  adaptent  le  système  bulbo- 
médullaire  à  des  fonctions  déterminées,  qui  diffèrent  suivant  chacun 
d'eux.  De  la  sorte,  ces  systèmes  supérieurs  emploient  les  systèmes 
inférieurs,  comme  exécutants  de  leurs  fonctions  :  ils  n'ont  pour 
cela  qu'à  utiliser  les  associations  élémentaires  préparées  par  l'or- 
ganisation propre  de  ces  systèmes  simples,  en  les  englobant  dans 
les  associations  plus  étendues  et  d'ordre  spécifique  qu'ils  réalisent. 
De  la  sorte,  ils  leur  font  exécuter  des  actes,  dont  la  complexité  et  la 
variété  dépassent  considérablement  celles  des  actes  exécutables,  par 
ces  systèmes  réduits  à  l'état  d'isolement. 

Le  cervelet  est  un  système  supérieur  de  ce  genre.  Il  a  des  rela- 
tions propres  avec  la  sensibilité  et  avec  le  mouvement.  Ses  princi- 
pales excitations  lui  viennent  d'organes  eux-mêmes  spéciaux 
(canaux  demi-circulaires)  ainsi  que  du  tact  et  de  la  vision.  A  son 
tour  il  en  envoie  aux  muscles  (principalement  ceux  de  là  vie  de 
relation)  dont  il  maintient  l'activité  tonique,  en  même  temps  qu'il 
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harmonise  leurs  contractions,  en  vue  du  maintien  de  l'attitude  du 
corps  dans  la  station  debout  et  dans  la  marche. 

Historique.  —  La  situation  particulière  et  la  configuration  extérieure  du 
cervelet  ont  suscité,  sur  son  fonctionnement,  un  certain  nombre  d'hypothèses 
qu'il  est  à  peine  besoin  de  rappeler.  Pour  VVillis,  c'était  le  centre  des  fonctions 
organiques.  —  Rolando  compare  ses  lames  aux  couples  de  la  pile  de  Volta  et 
en  fait  un  générateur  de  force  motrice.  —  Gall  y  place  le  penchant  à  l'amour 
physique  et  l'instinct  de  la  propagation. 

L'étude  expérimentale  et  analytique  de  ses  fonctions  s'ou\Te  avec  Flourens, 
en  1824.  Les  recherches  de  cet  auteur  ont  été  faites  sur  un  grand  nombre 
d'espèces,  principalement  sur  les  oiseaux  et  en  paiiiculier  sur  le  pigeon,  mais 
aussi  sur  les  mammifères.  Ses  animaux  survivent  et  lui  laissent  voir  les  effets 
consécutifs  de  l'ablation.  Ses  expériences,  méthodiquement  faites,  lui  livrent 
des  faits  bien  déterminés,  qui,  même  complétés  par  ses  successeui*s,  continueront 
à  former  la  base  de  nos  connaissances  sur  les  fonctions  du  cervelet. 

Fonction  de  coordination  motrice.  —  11  voit  nettement  qu'après  l'abla- 
tion du  cervelet,  la  sensibilité,  l'intelligence,  la  volonté  sont  conservées; 
l'animal  n'a  pas  perdu  l'aptitude  à  se  mouvoir,  mais  ses  mouvements,  aupa- 
ravant ordonnés,  sont  devenus  désordonnés  et  ne  réalisent  plus  le  but  auquel 
tend  sa  volonté  ou  son  instinct.  —  Ce  désordre  est  d'autant  plus  grand  qu'on 
considère  des  mouvements  mieux  ordonnés;  dans  l'oiseau  qui  vole,  c'est  le 
vol;  dans  l'oiseau  qui  marche,  la  marche;  dans  l'oiseau  qui  nage,  la  nage.  Les 
mouvements  de  locomotion  sont  perdus,  mais  ceux  de  conservation  subsistent. 
Si  on  fait  dans  le  cervelet  des  retranchements  successifs,  couche  par  couche,  la 
désharmonie  va  en  augmentant;  l'organe  une  fois  enlevé,  l'animal  est  incapable 
de  se  tenir  debout  ou  de  progresser. 

Flourens  conclut  de  ces  faits  à  une  fonction  de  coordination  des  mouvements 
(volontaires)  dont  le  siège  est  dans  le  cervelet.  L'attribution  à  cet  organe 
particulier  d'une  fonction  de  coordination  dépasse  sans  doute  les  faits  observés 
et  même  la  pensée  de  l'auteur;  car  il  remarque  lui-même  que  la  nutrition  i^eslo 
coordonnée  et  nous  savons,  d'autre  pail,  que  la  coordination  des  mouvements 
de  locomotion  peut  être  détruite  par  la  lésion  d'organes  autres  que  le  cervelet 
(ataxie  locomotrice  d'origine  tabétique  ;  lésion  des  racines  et  des  cordons  de  la 
moelle  épinière). 

Dans  l'adaptation  des  mouvements  musculaires  à  une  fonction  déterminée 
comme  la  station  ou  la  marche,  le  rôle  du  cervelet  n'est  pas  exclusif,  mais  il 
est  néanmoins  essentiel,  et  à  défaut  d'un  terme  particulier  qui  nous  manque 
encore  pour  préciser  ce  rôle,  on  a  dû  en  prendre  un  d'une  valeur  plus  générale 
pour  fixer  les  idées. 

Les  expériences  de  Bouillaud,  de  Lussaxa,  de  Wagxer,  de  Vi'lpiax  et  de 
beaucoup  d'autres  amenèrent  ces  auteurs  à  la  constatation  de  faits  en  somme 
peu  différents  de  ceux  de  Flourens  et  à  des  conclusions  qui  se  rapprochent  des 
siennes.  Lussana,  dans  l'interprétation  qu'il  donne  de  ces  faits,  considère  le  cer- 
velet comme  l'organe  du  sens  musculaire.  La  localisation  qu'on  attribue  présen- 
tement au  sens  musculaire  est  tout  autre  :  on  le  situe  dans  l'écorce  des  circon- 
volutions centrales  du  cerveau,  avec  le  sens  du  tact  dont  il  est  une  forme 
dépendante.  En  tant  que  le  sens  musculaire  est  la  conscience  plus  ou  moins 
claire  que  nous  avons  de  nos  muscles  et  de  leur  état  de  contraction,  celle 
localisalion  n'est  pas  discutable;  mais  il  faut  considéi^r  que,  comme  la  motricité 
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a  des  formes  ou  expi*essions  li*ès  différentes  dans  le  cerveau  et  dans  le  cervelet, 
la  sensibilité  peut  affecter  de  même  des  modalités  difféi^ntes,  dans  les  organes 
nerveux  que  travei*se  Texcitation  centripète,  avant  d'arriver  à  Técorce  céré- 
brale. Le  cervelet  l'eçoit  des  muscles,  en  même  temps  que  des  organes  du  tact, 
de  plusieurs  sens,  des  excitations  que  cet  organe  réfléchit  sous  forme  de 
mouvement,  ce  en  quoi  on  peut  le  considérer  comme  un  organe  de  sensibilité, 
mais  d'une  sensibilité  non  uniquement  musculaii*e. 

Les  expériences  de  Magendie,  Longet,  Schiff,  ont  porté  en  particulier  sur  les 
pédoncules  céi*ébelleux  et  les  mouvements  de  rotation  qui  résultent  de  leur 
section. 

Fonction  de  Téquilibre.  —  Depuis  Flourens,  le  travail  le  plus  important 
sur  les  fonctions  du  cervelet  est  dû  à  Luciam  (1884-1801).  La  longue  survie  de 
ses  animaux,  l'étude  détaillée  des  symptômes  et  de  leur  évolution,  les  progiTS 
de  Tanatomie  de  structure  qui  se  poursuivent  parallèlement  donnent  un  très 
grand  intérêt  à  cet  oeuvre.  Ferrier  a  aussi  grandement  contribué  à  la 
connaissance  des  fonctions  du  cervelet,  par  la  méthode  des  excitations  localisées 
qu'il  applique  à  cet  oi*gane.  (1  substitue  l'excitation  électiique  aux  excitations 
mécanique  ou  chimique,  employées  par  Weir Mitchell  et  Notiixagel.  Liciani  dis- 
tingue soigneusement  entre  les  symptômes  dus  à  Virritation,  ceux  de  déficit 
et  ceux:  de  compensation  ou  de  suppléance,  qui  se  succèdent,  non  sans  coexister 
dans  les  phases  intermédiaires.  —  Après  Levex,  Ollivier,  Liys,  Weir  Mitchell, 
il  attire  l'attention  sur  la  diminution  de  la  force  musculaire^  qui  se  montre  après 
la  période  d'irritation.  Les  contractions  sont  plus  faibles  du  côté  correspondant 
à  la  lésion;  c'est  ce  qu'il  appelle  Vasthénie,  Le  tonus  musculaire  est  diminué,  d'où 
les  flexions  des  membres  et  les  chutes  fréquentes  dans  la  position  debout  : 
atonie,  11  y  a  du  tremblement,  des  oscillalions,  de  la  titubation,  dus  à  ce  que 
les  impulsions  nerveuses  ne  se  somment  pas  avec  une  suffisante  rapidité  :  c'est 
Vastasie.  Laborde  conteste  néanmoins  ces  interprétations,  auxquelles  il  préfère 
l'explication  de  Flourens. 

De  ces  faits,  Luciani  conclut  que  le  cen  elet  a  le  pouvoir  d'augmenter  l'énergie 
potentielle  du  système  nerveux  (action  sthénique,  tonique,  statique)  :  ce  qui  est 
prt»ndre  l'apparence  pour  la  réalité,  aucune  partie  du  système  nerveux  n'étant 
capable  de  fournir  de  l'énergie  potentielle  à  aucun  organe  nerveux  ou  non 
nerveux,  mais  ayant  seulement  pouvoir  de  lui  faire  dépenser  celle  qui  lui  vient 
des  aliments  et  qui  est  contenue  dans  ses  réserves. 

L'affaiblissement  du  tonus  musculaire  par  suite  de  la  destiuction  du  cervelet 
n'est  pas  moins  un  fait  très  réel  et  qui  a  été  constaté  par  tous  les  expérimenta- 
teurs dans  les  mêmes  circonstances.  Cette  influence  que  possède  le  cervelet, 
pour  maintenir  le  tonus  musculaire,  a  son  point  de  départ  au  moins  principal, 
d'après  Ewald,  dans  les  excitations  qu'il  reçoit  du  nerf  veslibulaire  :  la  section 
de  ce  nerf  a  des  effets  semblables  à  la  destruction  du  cervelet. 

Influence  trophlque.  —  L'ablation  du  cervelet  détermine  consécutivement 
des  dégénérations  de  divers  ordres,  soit  dans  les  faisceaux  de  fibres  qui  établis- 
sent ses  connexions  avec  les  organes,  soit  dans  les  muscles  et  même  la  peau 
(LrciANi).  Ces  troubles  de  nutrition  obéissent  aux  lois  générales  qui  règlent 
l'apparition  et  la  marche  des  dégénérations  par  lésions  nerveuses.  Les  fibres  qui 
sont  coupées  dans  leur  continuité  subissent  la  dégénéralion  vallérienne  ;  l'atro- 
phie secondaire  peut  ensuite  envahir  les  éléments  nerveux  ou  les  organes  qui 
leur  font  suite. 

A:sATOMiE  COMPARÉE.  —  Le  cervelet  existe  chez  tous  les  vertébrés  ;  son  dévelop- 
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Fig.  L'iO.  —  Cervelet  du  chien. 
A  gauche,  vu  par  derrière  et  en  haut.  A  droite,  vu  par 
son  côté  droit. 

1,  Pyramide  du  lobe  moyen:  2,  extrémité  postérieure 
du  proeessus  vermiforme  supérieur;  3,  son  extrémité 
antérieure  ;  4,  lobe  latéral  et  son  lobule  postéro-supé- 
ricur  ;  5,  flocculus  (d'après  Ferrikr). 


pement  osl  en  rapport  avec  la  complication  des  conditions  qui  assurent  l'équi- 
libre chez  ces  animaux.  —  C/est  du  moins  ce  qui  ressort  d'une  étude  sommaiie 
de  ces  conditions  et  du  développement  comparé  de  l'organe  en  question 
(Thomas). 

Reptiles,  —  Le  cenelet  est  pres(|ue  nul  chez  les  reptiles,  où  il  est  réduit  à  une 
lame  transversale  placée  en  travers  du  quatrième  ventricule  (couleuvre, 
crapaud,  grenouille,  lézard,  salamandre  terrestre...);  —  chez  la  tortue,  il  forme 
une  masse  globuleuse,  supérieure  à  celle  d'un  des  lobes  optiques  ;  —  chez  le 
crocodile,  il  présente  quelques  plis  et  on  y  voit  deux  appendices  latéraux  (Leuret). 
Poissons,  —  Chez  les  poissons,  il  est  presque  aussi  réduit  que  chez  les  reptiles 

(Serres)  :  il  a  la  forme 
d'une  lame  allongée, 
adhérente  en  avant,  libre 
en  arrière,  rattachée  aux 
côtés  de  la  moelle  épi- 
nière.  Chez  le  squale  et 
le  requin,  il  possède  deux 
appendices  latéraux. 

(^hez  ces  animaux,  qui 
à  peu  près  exclusivement 
rampent  sur    terre    ou 
nagent    dans   l'eau,   les 
conditions  de  l'équilibre 
sont  simples.  11  n'en  est 
plus  de   même  pour  les 
deux  cla.sses  suivantes. 
Oiseaux,  —  Chez  les  oiseaux,  le  cervelet  prend  un  développement  considérable. 
Il  est  formé  par  un  seul  lobe  médian  présentant  dix  à  vingt  lames  parallèles  (Leiret;. 
Ce  n'est  que  chez  quelques  oiseaux  que  le  lobe  médian  se  renfle  latéralement 
(notamment  chez  le  pigeon,  l'autruche,  la  cigogne,  etc.).  D'après  Serres,  ce  déve- 
loppement serait  en  concor- 
^^à^^^L.  3  .#rT?i«.  dance    avec   la    force    plus 

grande  des  ailes  et  des  mem- 
bres et  une  aptitude  supé- 
rieure au  vol.  Chez  les 
oiseaux,  le  quatrième  ventri- 
cule se  prolonge  dans  le  cer- 
velet (ventricule  de  Mal\- 
carne).  Thomas  a  vu  que,  con- 
trairement à  l'opinion  de 
Serres,  leur  cervelet  possède 
quatre  noyaux,  deux  latéraux 
plus  volumineux  correspon- 
dant vraisemblablement  aux 
corps  ciliaires,  et  deux  médians  plus  petits  sépares  par  le  ventricule  de  Mala- 
carne,qui  représentent  le  noyau  du  toit.  Cet  auteur  s'est  assuré  que  la  .structure 
du  cervelet  est  essentiellement  la  même  chez  les  reptiles  et  les  oiseaux  que  chez 
les  mammifères. 

Mammifères,  —  Chez  les  mammifères,  les  masses  latérales,  encore  à  peine  indi- 
quées chez  les  oiseaux,  prennent  un  volume  relatif  considérable.  Le  nombre 


Fig.  i.'il.  —  Cervelet  du  sinr/e. 
A  gauche^  vu  par  en  haut  et  en  arrière.  A  droite, 
vu  du  côté  gauche. 

3,  Processus  vermiforme  supérieur,  en  arriére  du- 
quel on  voit  le  lobe  moyen  avee  sa  pyramide; 4, lobes 
latéraux  avec  leur  lobule  semilunaire;  5,  flocculus 
{d'après  Ferrier). 
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des  lames  est  variable  :  9  chez  la  chauve-souris,  12  chez  le  rat,  32  chez  le  lapin, 
66  chez  le  mouton,  75  chez  le  bœuf,  175  chez  le  cheval. 

Encore  réduits  chez  les  rongeurs,  les  lobes  latéraux  vont  en  se  développant 
chez  les  ruminants,  les  soltpèdes,  les  carnassiers  et  surtout  chez  le  dauphin  et 
le  singe.  Tandis  que  le  lobe  médian  est  inversement  proportionnel  aux  hémi- 
sphères cérébraux,  les  lobes  latéraux  leur  sont  au  contraire  directement  propor- 
tionnels. Les  fonctions  du  premier  seraient  donc,  comme  le  dit  Nothnagel, 
dilTérentes  de  celles  des  seconds,  quitte  à  préciser  la  nature  des  unes  et  des 
autres.  A  cet  égard,  l'opinion  de  Serres  paraît  la  plus  vraisemblable  et  les  hémi- 
sphères cérébelleux  interviendraient  de  préférence  dans  des  actes  de  natui-e 
volontaire  (Thomas). 

1.    —   Conditions  de   V équilibre. 

Les  conditions  de  l'équilibre  ont  été  bien  analysées  par  les  au- 
teurs qui  ont  étudié  expérimentalement  cette  fonction,  et  en  parti- 
culier par  Thomas.  Étant  donnée  Tattitude  du  corps  humain  et  de  celui 
des  animaux,  dans  la  station  debout,  Téquilibre  est  réalisé,  comme 
on  sait,  quand  la  verticale  du  centre  de  gravité  passe  à  ^intérieur 
du  polygone  qui  représente  la  base  de  sustentation.  Le  corps  est  alors 
soumis  à  deux  forces  égales  et  contraires,  dont  Tune,  la  pesanteur, 
est  représentée  par  la  verticale  indiquée,  Tautre  (force  résistante) 
par  les  appuis  (membres  de  l'animal)  portant  sur  le  sol. 

Bans  V attitude  debout.  —  Ces  appuis  sont  des  systèmes  articulés, 
que  l'animal  rend  rigides  par  la  contraction  de  certains  de  ses 
muscles  (extenseurs)  et  qu'il  solidarise  de  plus  avec  le  tronc 
par  la  contraction  d'autres  muscles.  Le  tronc  lui-même,  avec  son 
prolongement  supérieur  (la  tète),  est  un  système  formé  de  pièces 
mobiles,  qui  devient  rigide  par  la  contraction  des  muscles  qui  s'y 
insèrent.  Cette  rigidité  relative  est  ainsi  obtenue  par  l'action  tonique 
d'un  grand  nombre  de  muscles,  dont  les  efforts  sont  antagonistes 
dans  de  multiples  directions.  Cet  antagonisme  existe  d'un  côté  à 
Tautre  pour  les  muscles  de  même  nom  ;  il  existe  encore  d'avant  en 
arrière,  pour  les  membres  postérieurs  et  antérieurs  des  animaux  ; 
il  existe  également  pour  les  muscles  de  chaque  segment  du  sque- 
lette isolément  considéré  (extenseurs,  fléchisseurs,  adducteurs, 
abducteurs,  rotateurs  dans  un  sens  ou  dans  l'autre,  etc.).  La  con- 
servation de  réquilibre^  dans  la  station  immobile^  implique^  comme 
on  voit.  Une  contraction^  coordonnée  en  direction  et  en  grandeur^  de 
presque  tous  les  muscles  du  corps. 

Dans  la  marche.  —  Dans  la  marche,  les  appuis  du  corps  se 
limitent  et  changent,  en  se  succédant,  d'une  façon  périodique,  en 
même  temps  qu'ils  se  reportent  en  avant  les  uns  des  autres,  dans 
une  direction  déterminée.  Chez  l'homme,  ils  se  font  alternative- 
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ment  sur  i'un  et  Tautre  pied  ;  chez  les  quadrupèdes,  ils  se  limitent 
à  trois,  puis  h  deux  membres,  dans  la  direction  diagonale  (marche 
ordinaire,  trot)  ou  dans  la  direction  antéro-postérieure  (amble). 
L'équilibre,  à  chaque  instant  menacé,  se  rétablit  par  des  change- 
ments compensateurs  dans  Tatlitude  des  autres  parties  du  corps, 
changements  qui  ont  pour  but  et  pour  effet  de  faire  passer  tou- 
jours la  verticale  du  centre  de  gravité  dans  Taire  plus  ou  moins 
restreinte  de  la  base  de  sustentation  (oscillations  latérales  du  tronc, 
rotation  en  sens  inverse  du  bassin  et  des  épaules  ;  oscillations 
inverses  du  bras  et  de  la  jambe  du  même  côté,  etc.). 

Des  compensations  analogues  se  produisent  dans  tous  les  actes 
de  même  nature  nécessitant,  comme  condition  première  de  leur 
exécution,  la  conservation  de  l'équilibre  (course,  saut,  etc.).  Tous 
ces  actes  dépensent  une  certaine  quantité  d'énergie  musculaire, 
qui  est  employée  à  vaincre  des  résistances  et  obtenir  le  mouvement 
dans  une  direction  déterminée  ;  mais,  de  plus,  une  autre  dépense 
est  demandée  au  tissu  musculaire  dans  son  ensemble,  pour  em- 
pêcher la  chute  ;  cette  dépense  se  continue  dans  la  station  debout  ; 
elle  cesse  seulement  dans  le  décubitus  total  du  corps  de  Thomme 
ou  de  l'animal  étendu  sur  un  plan. 

1.  Relation  réciproque  entre  l'effet  moteur  et  Tezcitation 
sensitive.  —  Pour  que  les  muscles  du  corps,  par  leur  contraction 
d'ensemble,  aboutissent  à  ces  compensations,  il  faut  qu'à  travers  le 
système  nerveux  il  se  développe  un  cycle  (ï excitation^  en  veiHu 
dw/uel  les  contractions  statiques  individuelles  de  tous  ces  muscles  se 
règlent  sur  l'effet  obtenu^  prêtes  à  se  renforcer  dans  le  sens  de  la 
chute  et  à  se  modérer  dans  le  sens  opposé.  C'est,  du  reste,  le  procédé 
général  par  lequel  s'établissent  tous  les  équilibres  dans  l'orga- 
nisme, lesquels  sont  tous  des  équilibres  mobiles  (circulation,  res- 
piration, calorifi cation,  composition  du  sang,  des  humeurs,  des 
organes,  etc.,  etc.).  C'est  aussi  une  fonction  très  générale  du  système 
nerveux  et  comme  la  fin  de  son  organisation,  que  d'assurer  ces 
équilibres  dans  l'économie  animale.  Il  n'est  presque  aucun  système 
réflexe  qui  n'ait  pour  fonction  d'y  participer. 

La  coordination  des  mouvements,  des  actes,  quels  qu'ils  soient, 
n'est  donc  pas  une  fonction  spécifique  d'un  système  déterminé; 
mais  l'équilibre  de  notre  corps,  dans  la  station  et  la  progression, 
est  un  cas  particulier  de  la  coordination  des  mouvements  et,  comme 
tel,  il  a,  dans  le  cervelet,  sa  représentation  la  plus  différenciée. 

11  faut  comprendre,  en  effet,  que  cette  différenciation  n'implique 
pas  l'isolement  :  le  cervelet  est  un  organe  nerveux  superposé  à  des 
systèmes  inférieurs  (myélaxe),  dans  lesquels  se  réalise  l'action  mo- 
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trice  et  s'ébauche  déjà  l'action  coordinatrice  ;  il  est,  de  plus,  relié  à 
des  systèmes  supérieurs,  qui  lui  commandent  et  qui  de  plus 
Taidentou  le  suppléent,  quand  son  action  propre  fait  défaut  (couche 
optique,  corps  strié,  écorce  cérébrale). 

II.  Sens  de  l'équilibre.  —  Nous  avons  un  sens  de  r équilibre^  qui 
est  une  modalité  de  ce  qu'on  appelle  encore  le  sens  de  f  orientation 
ou  le  Èens  de  f  espace.  Le  mot  sens  a,  dans  la  langue  physiologique, 
une  signification  très  spéciale,  mais  il  en  a  une  également  géné- 
rale, et  c'est  le  cas  ici.  Un  sens  proprement  dit  est  défini,  d'un 
côté,  par  la  nature  spécifique  de  l'excitant  qui  agit  sur  lui  (vibration 
lumineuse  ou  sonore,  etc.),  de  l'autre  par  la  nature  également  spé- 
cifique de  la  sensation  qui  en  résulte  (sensation  visuelle  ou  audi- 
tive, etc.). 

Nous  ne  voyons  point  d'excitant  ou  d'énergie  spécifique  qui  cor- 
responde au  sens  de  l'espace.  On  dit  bien  que  les  notions  de  direc- 
tion dans  l'espace  nous  sont  données  par  un  appareil  spécial,  les 
canaux  demi-circulaires,  et  on  prouve  expérimentalement  que  la 
destruction  de  ces  canaux  amène  des  perturbations  graves  de 
l'équilibre  ;  mais  l'expérience  prouve  aussi  qu'après  la  lésion  de 
ces  canaux,  cette  fonction  peut  se  rétablir.  La  section  des  deux 
nerfs  de  la  huitième  paire  amène  des  troubles  de  l'ouïe  (nerf 
cochléaire)  et  des  troubles  de  l'équilibre  (nerf  vestibulaire)  :  après 
cette  mutilation,  l'ouïe  est  à  jamais  perdue,  l'équilibre  au  contraire 
redevient  possible  après  quelques  semaines.  C'est  que  si  ce  dernier 
puise  dans  les  canaux  demi-circulaires  ses  indications  principales, 
il  en  recueille  également  d'ailleurs.  Les  sensations  tactiles,  mus- 
culaires, articulaires,  visuelles  contribuent  à  le  réaliser.  L'équilibra- 
tion n'est  pas  un  sens  spécifique,  mais  une  fonction  qui  fait  appel 
à  plusieurs  sens  ;  il  y  a  autant  de  façons  de  la  compromettre  qu'il 
y  a  de  sens  qui  y  concourent  ;  le  déficit  de  chacun  d'eux  peut  être 
comblé  plus  ou  moins  par  l'action  suppléante  et  compensatrice 
des  sens  qui  subsistent  (Lugaro). 

Non  seulement  nous  ne  trouvons  à  la  périphérie  ni  excitant 
soécifique  ni  organe  exclusif  adaptés  au  sens  spatial,  mais  les  exci- 
i;ations  fournies  par  les  canaux  demi-circulaires  ne  paraissent  pas 
arriver  à  la  conscience.  Recueillies  par  une  série  de  noyaux  (noyaux 
du  toit,  de  Deiters,  de  Bechterew,  dorsal,  descendant),  les  excita- 
tions transmises  par  le  nerf  vestibulaire  sont  dirigées  vers  le  cerve- 
let, vers  les  noyaux  moteurs  du  bulbe  (oculo-moteurs),  vers  la 
partie  supérieure  de  la  moelle  ;  mais  on  ne  leur  connaît  pas  de  che- 
min nettement  tracé  du  côté  de  l'écorce  cérébrale.  Les  fibres, 
sans  doute  peu  nombreuses,  qui  représentent  cette  voie  ne  se 


Digitized  by 


Google 


398  FONCTIONS  SYSTÉMATIQUES. 

rendent   pas   à   la  zone   auditive,  mais   plutôt  à  la  zone   tactile. 

Ces  excitations  tombent  dans  un  système  réflexe,  qui  régit  la  posi- 
tion des  yeux,  de  la  tôte  et  du  tronc  et  gouverne  ainsi  plus  ou  moins 
directement  la  fonction  d'orientation  et  d'équilibre,  par  une  adap- 
tation inconsciente  des  contractions  des  muscles  à  cette  fonction. 
Celles  de  ces  excitations  qui  vont  au  cervelet  agissent  par  cet  organe 
d'une  façon  tout  aussi  inconsciente  sur  le  tonus  musculaire,  pour 
compenser  à  chaque  instant  les  déplacements  (dans  la  station  ou 
la  marche),  qui  peuvent  compromettre  cet  équilibre. 

m.  Action  automatique.  —  Tout  cycle  réflexe  implique  l'asso- 
ciation de  la  sensibilité  au  mouvement;  et  de  plus,  nous  voyons  que 
cette  association  est  adaptée  à  un  but  particulier.  Nos  actes  conscients 
volontaires  rentrent  dans  cette  définition.  L'équilibre  de  la  station 
et  de  la  marche  peut  être  un  acte  de  ce  genre,  chez  l'individu 
atteint  de  paralysie  ou  de  destruction  cérébelleuse,  qui  supplée  au 
mécanisme  absent  par  des  efl'orts  raisonnes  ;  chez  l'enfant  qui 
apprend  à  se  tenir  debout  et  à  marcher  ;  chez  l'individu  même  qui, 
dans  la  réalisation  d'un  équilibre  difficile,  met  son  cerveau  au  secours 
de  son  cervelet.  Mais  ce  sont  là  des  actes  cérébraux  :  l'action  céré- 
belleuse est  automatique^  c'est-à-dire  sans  participation  de  la  con- 
science claire  et  de  la  volonté  personnelle.  En  se  constituant  à  l'état 
de  système  fonctionnellement  différencié,  le  cervelet  a  certaine- 
ment acquis  des  aptitudes  particulières,  au  point  de  vue  de  la  sen- 
sibilité comme  au  point  de  vue  de  la  motricité  ;  seulement,  perdues 
dans  le  domaine  de  l'inconscient,  les  premières  nous  échappent 
plus  complètement  encore  que  les  secondes. 

IV.  Sources  de  rexcitation.  —  Ainsi,  pour  réaliser  Teffet  mo- 
teur par  lequel  il  assure  l'équilibre,  le  cervelet  puise  des  excitations 
dans  plusieurs  sens.  En  premier  lieu,  il  en  reçoit,  par  le  nerfvesti- 
bulaire^  d'un  appareil  spécial  annexé  au  sens  de  l'ouïe  :  les  canaux 
demi-circulaires,  Flolrkns,  le  premier,  a  vu  la  relation  fonctionnelle 
très  étroite  qui  existe  entre  cet  appareil  et  le  cervelet.  Les  lésions 
des  canaux  demi-circulaires  provoquent  les  mêmes  troubles  que 
celles  du  cervelet  :  suivant  qu'on  lèse  un  canal  ou  l'autre,  on  pro- 
duit des  désordres  de  l'équilibre,  rotation  dans  un  sens  ou  dans 
l'autre  et  dans  différentes  directions,  comme  si  on  enlevait  des  por- 
tions dyssy  métriques  du  cervelet.  C'est  de  laque  l'individu  tire  ses 
images  d'attitude  céphalique^  lesquelles  sont  dues  aux  analyses  du 
nerf  ampullaire  de  l'oreille  interne. 

Le  cervelet  reçoit,  d'autre  part,  des  excitations  de  deux  sens 
importants,  le  sens  usuel  et  le  sens  tactile  ;  de  ce  dernier  il  en 
reçoit  de   superficielles   et    de   profondes,    surtout    de   profondes 
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lui  venant  des  muscles  et  des  articulations,  et  surtout  des  articu- 
lations. Celles-ci  fournissent  à  l'individu  les  images  de  ses  attitudes 
segmentaires.  C'est  ainsi  que  chez  Thomme,  dans  la  station  debout, 
Tattitude  réciproque  du  pied  et  de  la  jambe  joue  un  rôle  important 
(surtout  quand  les  images  ampullaires  sont  troublées).  II  en  résulte 
ce  qu'on  peut  appeler  une  sorte  de  sens  pédieux,  percevant  les 
oscillations  de  la  jambe  sur  le  pied  et  permettant  aux  muscles 
ti bio-tarsiens  d'accomplir  des  efforts  précis,  destinés  à  corriger  les 
écarts  d'équilibre  aussitôt  qu'ils  tendent  à  se  produire  (Bokmer). 

V.  Marche  des  excitations.  —  Le  cervelet  est,  comme  la 
moelle,  comme  le  bulbe,  susceptible  de  réfléchir  les  excitations  qui  lui 
viennent  des  organes  des  sens,  sur  les  organes  du  mouvement  ;  il 
est,  en  effet,  rattaché  à  la  moelle  épinière  par  des  fibres,  les  unes 
ascendantes  (faisceau  cérébelleux  direct),  les  autres  descendantes, 
qu'il  associe  par  sa  substance  grise,  en  vue  de  fonctions  particu- 
lières (l'équilibre)  pouvant  s'exercer  sans  l'intervention  de  la  con- 
science. Mais  de  plus,  et  à  l'exemple  encore  de  la  moelle  et  du 
bulbe,  le  cervelet  se  trouve  placé  sur  un  courant  général  d'excita- 
tion, qui  passe  par  le  cerveau.  Nous  le  voyons,  en  effet,  en  relation 
avec  la  couche  optique  et  l'écorce  par  les  pédoncules  cérébelleux 
supérieurs,  qui  le  mettent  en  échange  d'excitations  avec  ces  organes. 

Les  excitations  sensitives  d'origine  bulbo-médullaire  peuvent 
donc  le  dépasser  et  atteindre  dans  le  cerveau  :  1°  la  couche  optique, 
2""  l'écorce.  De  ces  deux  régions  de  substance  grise,  nous  savons 
qu'elles  peuvent  descendre  de  nouveau  sur  l'axe  gris  bulbo-médul- 
laire par  les  pédoncules  cérébraux  :  c'est  la  voie  qu'on  suppose  le 
plus  volontiers.  Nous  n'avons  aucune  raison  d'admettre  que  cette 
voie  soit  exclusive  et  nous  savons,  d'autre  part,  qu'elle-même  n'est 
pas  simple.  Les  fibres  du  faisceau  pyramidal  (c'est-à-dire  moteur) 
qui  descendent  de  l'écorce  émettent,  en  traversant  la  protubérance, 
des  collatérales  qui  entrent  en  relation  avec  des  fibres  du  pédon- 
cule moyen,  lesquelles  vont  au  cervelet.  C'est  môme,  pour  nous,  un 
détail  de  structure  dont  le  rôle  demeure  inexpliqué,  que  ce  par- 
tage des  excitations  descendantes  sur  le  trajet  de  la  môme  fibre  qui 
en  fournit  de  la  sorte  à  la  fois  au  cervelet  et  à  l'axe  gris  bulbo- 
médullaire.  D'autre  part,  les  pédoncules  cérébraux  contiennent  des 
éléments  ascendants  (c'est-à-dire  sensitifs)  qui  vont  à  la  couche 
optique  et  à  l'écorce  (ruban  de  Reil  thalamique  et  ruban  de  Reil 
cortical)  ;  et  de  ces  régions  grises  l'excitation  a  des  voies  pour  reve- 
nir au  cervelet  par  les  pédoncules  cérébelleux  supérieurs.  Du  cer- 
velet, elle  a  de  nouveau  des  voies  efférentes  pour  la  ramener  à  la 
moelle  par  les  pédoncules  inférieurs  et  moyens. 
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L'anatomie,  par  ses  moyens  propres,  nous  montre  en  effet  que 
l'excitation  peut  se  propager  dans  les  deux  sens  (fibres  afférentes  et 
fibres  efférentes)  dans  chacun  des  trois  pédoncules  qui,  de  chaque 
côté,  rattachent  le  cervelet  aux  masses  sus-  et  sous-jacentes.  Il  en 

.V.  rouge 


...    Péd.  $up. 

Voiecort.protub. 

—  Péd,  moyen 

—  A.  protub. 
....Péd.  in f, 

Olive 

Goll  et  Burdack 

Col.  de  Clarke. 

Corne  antér 


Fig.  152.  —  Connexions  du  cervelet  avec  le  cerveau,  la  protubérance  et  la  moelle 

(schéma  de  Charpy). 

résulte  la  possibilité  de  cycles  à  direction  générale,  tantôt  dans  un 
sens,  tantôt  dans  Tautre,  qui  peuvent  donner  lieu  à  des  courants 
capables  de  s'inverser  suivant  les  circonstances,  ou  même  de 
coexister,  puisque  des  éléments  à  conduction  à  la  fois  inverse  et 
indépendante  existent  dans  chacun  des  trois  pédoncules. 

Le  cervelet  et  les  mouvements  réflexes.  —  Lp  cervelet  maintient  lequi- 
libre.  On  lui  reconnaît  une  action  sur  le  tonus  musculaire.  On  lui  attribue  éga- 
lement, dans  le  même  ordre  d'idées,  un  rôle  sur  l'exécution  d'un  grand  nombi'e 
de  mouvements  réflexes  qui,  au  dire  de  quelques  auteurs,  deviendraient  sans 
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lui  impossibles,  au  moins. chez  l'homme  (Bastian).  Certains  faits  pathologiques 
ont  été  invoqués  en  faveur  de  cette  influence  cérébelleuse  sur  les  actions 
réflexes. 

A  la  suite  des  compressions,  destructions,  interruptions  de  la  moelle  dorsale, 
on  voit  disparaître  les  réflexes  tendineux  (paralysie  flasque);  à  la  suite  des 
lésions  frappant  l'hémisphère  cérébral  ou  ses  faisceaux  blancs  au-dessus  de  la 
protubérance  on  voit,  au  contraire,  ces  réflexes  s'exagérer  (contraction  posl- 
hémiplégique).  Van  Gehuchten  explique  ces  différences  cliniques  par  la  diffé- 
rence du  siège  de  la  lésion  qui,  dans  le  cas  de  lésion  médullaire,  supprime  l'in- 
fluence du  cervelet  et,  dans  le  cas  de  lésion  cérébrale,  la  laisse  persister. 

Bien  plus,  dans  ce  dernier  cas  ces  réflexes  sont  souvent  exagérés  :  c'est  donc 
que  le  cerveau,  en  plus  de  l'action  motrice  ou  excitatrice  qu'il  exerce  certaine- 
ment sur  la  moelle  épinière  (fibres  cortico-spinales),  en  représente  une  autre  de 
nature  inhibitrice  qu'il  exerce  sur  le  cervelet  (fibres  cortico-ponto-cérébel- 
leuses). 

La  disparition  de  cette  influence  d'arrêt,  dans  le  cas  de  destruction  cérébrale, 
serait  suffisante,  malgré  le  déficit  de  l'action  excitatrice  cérébrale,  pour  laisser  au 
cervelet  un  rôle  prépondérant  d'excitation  de  la  moelle  épinière  par  ses  fibres 
descendantes  (cérébello-spinales). 

Noyau  rouge.  —  Van  Gehuchten  fait,  d'autre  part,  une  distinction  entre  les 
réflexes  tendineux  (ayant  pour  point  de  départ  l'excitation  mécanique  d'un  ten- 
don) et  les  réflexes  cutanés  (produits  par  l'irritation  de  la  peau).  Ces  derniers  se 
développent,  suivant  cet  auteur,  dans  un  arc  qui  se  ferme  dans  l'écorce:  ils  sont 
liés  à  l'intégrité  de  la  voie  cortico-spinale;  les  premiers  se  développent  dans  un 
arc  qui  se  ferme  dans  le  noyau  rouge  :  ils  sont  liés  à  l'intégrité  de  la  voie 
inibrO'Spinale  ;  sur  les  réflexes  tendineux,  la  voie  cortico-spinale  exerce  une 
influence  plutôt  inhibitrice. 

Réflexes  médullaires.  —  Après  la  section  de  la  moelle  (dorsale,  par 
exemple),  la  possibilité  de  mouvements  réflexes  des  extrémités  inférieures  n'a 
pas  totalement  disparu,  même  chez  l'homme,  où  elle  est  moindre  que  chez  les 
animaux;  mais,  d'après  les  auteurs  précédents,  ces  réflexes  ne  sont  plus  les 
équivalents  normaux  de  ceux  qu'on  suscite  par  l'excitation  de  la  peau  ou  d'un 
tendon,  sur  un  individu  sain  ou  même  atteint  de  lésions  cérébrales.  Us  gardent 
leur  intérêt  au  point  de  vue  de  la  physiologie  générale  des  centres  nerveux;  ils 
n'ont  pas  de  valeur  diagnostique  pour  le  siège  des  altérations  cérébrales  mésen- 
céphaliques  ou  médullaires. 

Données  anatomiques.  —  Lécorcedu  cervelet  est  formée  de  deux  couches  super- 
posées, l'une  d'aspect  gris  (couche  jnoléculaire),  l'autre  d'aspect  jaunâtre  [couche 
granuleuse) j  entre  les  limites  desquelles  sont  situées  les  cellules  de  Purkinje,  dont 
les  prolongements  dendriiiques  s'étendent  dans  la  première,  tandis  que  leur 
prolongement  cylindraxile  traverse  la  seconde.  Ces  éléments  sont  plus  caracté- 
ristiques encore  de  l'écorce  cérébelleuse  que  les  cellules  pyramidales  le  sont  de 
l'écorce  cérébrale. 

Cellules  de  Purkinje.  —  Ces  cellules  ont,  du  reste,  plus  d'une  analogie 
avec  celles  de  la  deuxième  couche  du  cerveau.  Leur  corps  est  surmonté  d'un 
panache  de  dendrites,  qui  s'étend  en  ramifications  libres  dans  la  couche  molé- 
culaire, et  il  est  continué  profondément  par  un  cylindraxe,  qui  se  perd  dans  la 
substance  médullaire  ;  ce  cylindraxe  émet  des  collatérales,  qui  remontent  dans 
la  couche  moléculaire,  comme  pour  prendre  contact  avec  les  dendiites  des 
cellules  voisines.  Y  prennent-elles  ou  y  distribuent-elles  des  excitations?  Nous 
MoRAT  et  DoTOif.  —  Physiologie.  II.  —  26 
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nous  retrouvons,  une  fois  de  plus,  en  présence  de  celle  question  non  résolue 
par  Texpérience.  11  semble  plutôt  que  les  excitations  qui  s'écoulent  par  le 
cylindraxe,  dans  le  sens  qu'on  appelle  cellulifuge,  doivent  le  quitter  partielle- 
ment par  ces  collatérales  et  se  propager  par  elles  secondairement  à  des  cellules 
voisines,  qui  sont  ainsi  associées  au  fonctionnement  de  la  cellule  qui  a  reçu 
l'excitation  initiale.  11  y  aurait  de  la  sorte,  non  seulement  des  cellules  (courts 
neurones)  d'association,  mais,  dans  le  sens  vrai  du  mot,  des  fibres  (prolonge- 
ments) d'association  jetées  entre  neurones  de  même  nature,    comme  sont 
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Fig.  153.  —  Structure  de  Vécorce  cérébelleuse. 

Coupe  sagittale  d'une  circonvolution.  —  Figure  schématique,  daprès  Cajal,  à  peine 
modifiée.  La  cellule  de  Purkinje  est  vue  de  face. 

ceux-ci  ;  les  cellules  pyramidales  du  cerveau,  les  cellules  des  cornes  antérieures 
de  la  moelle  épinière  présentent,  d'autre  part,  une  disposition  semblable. 

Les  cellules  de  Purkinje  sont  manifestement  des  éléments  qui  conduisent 
l'excitation  hors  du  cervelet,  après  l'avoir  reçue  en  lui.  On  ignore  à  quel  organe 
nerveux  elles  la  transmettent  :  leur  analogie  de  forme  avec  les  cellules  pyrami- 
dales de  l'écorce  cérébrale  tendrait  à  faire  admettre  leur  connexion  avec  la 
moelle  épinière. 

Fibres  grimpantes  et  fibres  moussues.  —  En  pendant  aux  cellules  de 
Purkinje,  on  trouve  dans  l'écorce  cérébelleuse  des  terminaisons  cylindraxiles 
qui,  d'une  façon  également  évidente,  lui  apportent  des  excitations  venues  d'ail- 
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leurs  :  ce  sonl  les  fibres  grimpantes  qui  se  terminent  dans  la  couche  moléculaire, 
en  enroulant  leurs  arborisations  autour  des  prolongements  dendritiques  des 
cellules  de  Purkinje,  et  les  fibres  moussues  qui  se  terminent  dans  la  couche  gra- 
nuleuse autour  de  ses  cellules  propres  (les  grains). 

Nous  savons,  d'autre  part,  que  le  cervelet  est  relié  à  des  organes  sous-jacents 
(moelle,  bulbe,  protubérance)  et  à  des  organes  sus-jacents  (écorce  cérébrale, 
couche  opti(|ue),  par  ses  trois  doubles  pédoncules,  sans  parler  de  ses  noyaux 
propres  (corps  dentelé,  noyau  du  toit)  et  des  connexions  que,  soit  ces  corps,  soit 
son  écorce,  contractent  avec  des  masses  de  moindre  importance,  comme  le 
noyau  rouge  (en  haut)  et  l'olive  bulbaire  (en  bas).  La  difficulté  reste  grande  de 
savoir  exactement  quels  des  éléments  précédents,  que  nous  ne  pouvons  appeler 
que  cérébellifuyes  et  cérébellipèteSy  servent  à  établir  telle  ou  telle  de  ces  multiples 
connexions  (1). 

Cellules  d'association.  —  Les  cellules  d'association  sont  réparties  les  unes 
dans  la  couche  moléculaire,  les  autres  dans  la  couche  granuleuse. 

Couche  moléculaire,  —  Elle  contient  des  cellules  ètoilées  de  petit  volume.  Les 
rayons  courts  de  ces  cellules  paraisst»nl  être  ceux  qui  reçoivent  les  excitations. 


F.  parallèle. 


C.  de  Purkinge, 


Giran. 


Fig.  134.  —  Structure  de  Vécorce  cérébelleuse. 

Coupe  frontale   d'une  circonvolution  d'après  Kollikeu.  —  Les  cellules   de  Purkinje 
sont  vues  de  profil  et  les  fibres  parallèl<»s  de  fac<\ 

Par  contre,  deux  de  ces  rayons  situés  dans  le  prolongement  fun  de  Tautre 
forment  un  double  cylindraxe  qui  s'étend  dans  deux  directions  opposées  aune 
certaine  dislance.  Leur  orientation  est  remarquable  :  ils  sont  dans  le  plan  qui 
contient  les  panaches  des  cellules  de  Purkinje,  perpendiculaires  par  conséquent 


(1)  Cet  exenq)le  est  propre  à  montrer  combien  peu  précises  sont,  au  fond,  les  dési- 
gnations si  souvent  employées,  de  centrifuges  et  centripètes,  moteurs  et  sensitifs, 
appliquées  aux  neurones  (|ui  sont  sans  relation  immédiate  avec  la  périphérie.  Le  cervelet 
est  un  centre  inq)ortanl,  mais  ce  centre  est  subordonné  au  cer\eau  et  les  fibres  ciui  les 
relient  l'un  à  l'autre  dans  les  deux  directions  inverses,  s'éloignant  d'un  centre  pour 
en  gagner  un  autre,  sont  les  unes  et  les  autres  tout  à  la  fois  centrifuges  et  centripètes. 
Pour  les  libres  d'association  «jui  relient  des  régions  cquivalenfes  de  l'écorce  du  cerveau, 
l'impropriété  des  termes  ci-dessus  désignés  est  plus  évidente  encore. 
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à  la  direction  des  lames  et  tanpentielles  à  ces  lames.  Au  niveau  de  chaque  cel- 
lule de  Purkinje,  une  collatérale  se  détache,  fournit  autour  du  corps  de  cette 
cellule  un  véritable  réseau  qui  l'enserre  de  ses  ramifications  libres,  comme  une 
sorte  de  corbeille,  dont  l'ouverture  très  étroite,  refermée  sur  la  cellule,  laisse 
passer  le  cylindra:«e  de  celle-ci. 

Les  cellules  de  Purkinje  sont  de  la  sorte  associées  entre  elles,  dans  le  sens  de 
l'épaisseur  des  lames. 

Couche  granuleuse,  —  Sous-jacente  à  la  précédente,  elle  contient  de  petites 
cellules  polyédriques  (les  grains)  qui  répèlent,  sous  des  formes  et  pour  des  agen- 
cements nouveaux,  la  disposition  associatrice  précédente.  Munies  de  courts  pro- 
longements dendritiques  par  lesquels  elles  reçoivent  l'excitation,  elles  émettent 
un  cylindraxe,  qui  suit  d'abord  la  direction  axiale  ascendante,  pour  gagner  la 
couche  moléculaire; arrivé  là,  il  se  bifurque  à  droite  et  à  gauche  et  devient  tan- 
gentiel  ;  son  orientation  est  dans  le  sens  même  des  lames  qu'il  suit  d'un  bout  à 
l'autre,  perpendiculaire  par  conséquent  à  toutes  les  précédentes  (fibre  parallèle 
de  Cajal). 

H  ne  fournit  aucune  collatérale,  mais  travei*se  tous  les  panaches  des  cellules 
de  Purkinje  perpendiculairement  à  leur  plan  et  rattache  ainsi  ces  cellules  dans 
le  sens  de  la  dii*ection  des  lames,  comme  elles  le  sont  perpendiculairement  à  cette 
direction.  Une  seule  variété  de  cellules  échappe  à  ces  formes  en  quelque  sorte 
géométriques,  ce  sont  de  grandes  cellules  étoilées  dont  les  ramifications  tant 
cylindraxiles  que  protoplasmiques  vont  dans  tous  les  sens. 

Connexions  du  cervelet  étudiées  d'après  les  dégénérations, 

A.  Hémisection  de  la  moelle  épimere.  —  a.  Dégènération  ascendante  et  descen^ 
ilante  dans  la  moelle,  —  1.  Dans  les  cordons  postérieurs  (descendante  peu 
étendue); 

2.  Dans  le  faisceau  cérébelleux  direct  (toute  l'étendue  dans  les  deux  sens»  ; 

3.  Dans  les  cordons  antérieui^  (deux  directions  et  assez  loin); 

4.  Dans  les  cordons  latéraux  (deux  directions,  mais  près  de  la  section  1. 

b.  Dégénération  duns  le  rei'velel,  —  Dégénération  de  la  périphérie  du  cordon 
latéral  allant  au  cervelet  ;  trajet  direct  sans  entre-croisement  pour  la  plupart  des 
fibres;  passe  dans  le  corps  i*estiforme,  dans  les  circonvolutions  dorsales  du 
vermis  ;  deux  autres  faisceaux  allant  au  vermis  ou  aux  noyaux  médians  du 
cervelet. 

B.  Lésions  du  cervelet.  —  Dégénération  descendante,  —  1.  Voie  courte  d'asso- 
ciation (côté  correspondant);  voie  courte  commissurale  (côté  opposé). 

2.  Voie  longue  croisée;  petite  partie  pour  le  champ  acoustique  d'Ahlbom; 
plus  grande  partie  passe  par  le  pédoncule  cérébelleux  postérieur,  dans  la  moelle 
allongée,  et  le  cordon  latéral  de  la  moelle  ;  rien  dans  le  télencéphale  et  le  mé- 
sencéphale. 

Pour  nous  rendre  compte  des  fonctions  du  cervelet,  nous  pouvons 
agir  sur  lui  par  deux  moyens  :  l'un  consiste  à  le  séparer  de  ses 
connexions  naturelles,  en  coupant  isolément  ses  pédoncules;  Tautre 
consiste  à  agir  directement  sur  lui,  en  y  pratiquant  des  retran- 
chements méthodiques  ou  encore  en  le  soumettant  à  Texcilation. 
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2.  —  Données  expérimentales  et  d'observation. 

A.  Pédoncules  cérébelleux.  —  Le  cervelet  est  rattaché  à  la  moelloy 
au  bulbe,  au  cerveau,  par  six  pédoncules  (deux  de  chaque  côté). 
Tous  sont  formés  de  libres  qu^on  peut  appeler  les  unes  afférentes^ 
les  autres  efférentes^  par  rapport  au  cervelet  lui-môme  ;  leur  pro- 
portion réciproque  varie  suivant  les  pédoncules. 

I.  Pédoncules  cérébelleux  inférieurs.  —  Ils  renferment  dos 
fibres  qui  proviennent  :  à)  de  la  colonne  de  Clarke  (par  le  faisceau 


C.  dentelé 


.  Ventric. 

..  Goll 

..  Burdach 
F.  cérib.  direct. 

.  Oline 
Col.  de  Clarke. 


Fig.  i;>5. —  Les  pédoncules  cérébelleux  inférieurs 
(liguro  schématique  de  Ghahpy). 

cérébelleux  direct  de  la  moelle);  b)  des  noyaux  de  Goll  et  de  Burdach 
(fibres  arciformes);  c)  des  noyaux  de  Tauditif,  du  trijumeau,  du 
glosso-pharyngien  et  du  vague  (faisceau  sensoriel  allant  au  noyau 
du  toit;  ;  enfin  d)  de  l'olive  bulbaire,  qui  les  tire  elle-même  de  la 
moelle  épinière,  avec  la  substance  grise  de  laquelle  elle  paraît 
reliée  on  double  sens.  —  Toutes  ces  fibres  sont  groupées  dans  le 

26. 
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pédoncule  cérébelleux  inférieur  qui,  au  voisinage  du  bulbe  et  de 
la  moelle,  prend  le  nom  de  corps  resti forme  et  dont  les  fibres  en 
partie  incurvées  à  ce  niveau  sont  dites  fibres  arciformes,  —  Parmi 
les  fibres  efférentes,  une  partie  font  un  détour  pour  passer  par  le 
pédoncule  moyen.  Les  fibres  efférentes  atteignent  les  noyaux  du 
bulbe  et  les  cornes  antérieures  de  la  moelle,  mélangées  à  d^autres, 
par  la  voie  des  cordons  antérieurs  et  du  faisceau  cérébelleux  direct. 

Expérience.  —  Rolando  puis  Magkndie  ,ont  vu  que  la  section 
des  pédoncules  cérébelleux  inférieurs  détermine  chez  les  animaux 
une  attitude  singulière,  consistant  en  une  courbure  du  corps  en  arc 
du  côté  de  la  blessure.  Pour  Longet,  cet  effet  pour  se  produire 
demande  que  la  section  entame  le  faisceau  intei^médiaire  du  bulbe 
sous-jacent  au  corps  restiforme. 

Après  la  section  des  pédoncules  cérébelleux  inférieurs,  Floirens 
a  noté  une  tendance  au  recul  qui  est  contestée  par  Longet. 

II.  Pédoncules  cérébelleux  moyens.  —  Ils  relient  les 
noyaux  du  pont  à  Técorce  du  cervelet;  ils  contiennent  eux  aussi  des 
fibres  afférentes  et  des  fibres  efférentes.  Ils  contiennent  de  plus  des 


C.  dentelé 

Pédone,  tup. 

P.  inf. 

Péd.  moyen 


-    Protub. 

Fi»?.  150.  —  Les  pédoncules  cérébelleux  Jtwt/ens. 
Coupe  horizontale  du  cervelet.  —  Figure  (lemi-sehénialique  de  Charpy. 

fibres  commissurales  reliant  entre  eux  les  hémisphères  cérébelleux 
et  qui  pour  cela  traversent  la  ligne  médiane  sans  interruption. 

Les  noyaux  du  pont  (protubérance  annulaire)  sont,  pour  partie, 
la  continuation  de  la  substance  grise  qui,  dans  le  bulbe,  estForigine 
des  nerfs  moteurs  et  l'aboutissant  des  nerfs  sensitifs.  Mais,  comme 
dans  le  bulbe  également,  on  trouve  dans  Tépaisseur  du  pont  (dans 
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récartement  des  faisceaux  blancs  qui  s*y  croisent  suivant  deux 
directions  principales),  des  formations  particulières  surajoutées  à 
ces  noyaux.  L'une  d'elles  répète  la  structure  de  Tolive  bulbaire  ou 
inférieure  :  c  est  ï oiive  protiibéranlielle  ou  supérieure,  Rudimentairc 
chez  l'homme,  elle  est  très  développée  chez  certains  animaux  tels 
que  les  cétacés,  le  chat,  le  mouton  (M.  Duval).  Les  autres  sont  les 
noyaux  du  pont  proprement  dits,  masses  grises  plus  ou  moins 
condensées  ou  diffuses  dans  la  substance  de  celui-ci. 

Toutes  ces  formations  sont  en  rapport  :  1**  avec  la  périphérie  par 
des  éléments,  les  uns  centripètes,  les  autres  centrifuges,  qu'elles 
associent  pour  des  actes  réflexes  ;  2**  avec  le  cervelet  par  les  fibres 
ascendantes  et  descendantes  du  pédoncule  cérébelleux  moyen,  et 
avec  le  cerveau  par  les  collatérales  du  faisceau  pyramidal  et  les  deux 
faisceaux  cortico-protubérantiels.  Les  noyaux  du  pont  dégénèrent 
dans  les  cas  d'atrophie  du  cervelet  (Pierbet). 

Expérience.  —  La  section  des  pédoncules  cérébelleux  moyens^ 
produit  des  mouvements  de  rotation  très  accusés,  constatés  par 
PouRFOUR  DU  Petit,  retrouvés  et  décrits  par  Magendie,  Flourexs. 
Ces  mouvements  s'observent  également  par  la  section  du  pont 
de  Varole,  quand  celle-ci  est  faite  en  dehors  de  la  ligne  médiane; 
mais  ils  sont  d'autant  plus  rapides  que  la  section  porte  spécialement 
sur  les  pédoncules  moyens  proprement  dits.  Magendie  a  noté  en 
plus  un  changement  extraordinaire  dans  la  position  des  yeux,  celui 
du  côté  de  la  lésion  se  portant  en  bas  et  en  avant,  celui  du  côté 
opposé  en  haut  et  en  arrière. 

Le  mouvement  de  rotation  est  ici  un  mouvement  de  roulement  \ 
il  se  fait  parfois  avec  une  telle  rapidité  que  l'animal  subit  plus  de 
soixante  révolutions  à  la  minute.  Le  sens  du  mouvement  varie 
suivant  la  position  de  la  section  sur  le  pédoncule.  D'après  Magendie, 
la  rotation  a  lieu  du  môme  côté  que  la  section.  D'après  Longei'  et 
ScHiFF,  il  en  est  ainsi  quand  on  attaque  le  pédoncule  par  l'espace 
occipito-atloïdi^nmis  à  nu  et  qu'on  coupe  le  pédoncule  moyen  en  ar- 
rière. Si  le  pédoncule  est  sectionné  ou  lésé  en  avant,  la  rotation  se  fait 
du  côté  opposé  à  la  section  :  c'est  môme  le  sens  le  plus  général  du 
mouvement  et  celui  quon  relève  dans  certaines  observations 
cliniques.  Pour  Sciiiff,  cette  difl^érencc  est  due  à  ce  que,  dans  ce 
dernier  cas,  on  lèse  l'hémisphère  cérébelleux  correspondant.  Pour 
Longet,  qui  s*est  livré  à  un  nouvel  examen  de  la  question,  la  diff'é- 
rence  des  résultats  s'explique  autrement.  La  section  en  arrière 
atteint  des  fibres  non  entre-croisées,  tandis  qu'en  avant  elle  atteint 
des  fibres  après  leur  entre-croisement  :  le  mouvement,  d'après  cet 
auteur,  se  ferait  du  côté  le  plus  fort  vers  le  côté  le  plus  faible. 

26.. 
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m.  Pédoncules  cérébelleux  supérieurs.  —  Formés  eux  aussi 
de  fibres  afférentes  et  efférentes,  ces  pédoncules  s'étendent  en  avant 
du  cervelet,  pour  s'entre-croiser  au-dessous  des  tubercules  quadri- 
jumeaux  et  rejoindre  le  pédoncule  cérébral,  dans  l'étage  supérieur 
duquel  ils  se  trouvent  placés.  Après  interruption  plus  ou  moins 
complète  dans  le  noyau  ronge,  ils  se  continuent  vers  la  couche 
optique  et  vers  Técorce  cérébrale. 

Expérience,  —  Comme  celle  des  pédoncules  cérébelleux  moyens 
et  inférieurs,  Tirritation  des   pédoncules  cérébelleux   supérieurs 


X.  rovge. 
F.  direct 

/*«'</.    c.  sup. 

.  F.  héniisph. 
C.  dentelé. 


Fig.  157.  —  Les  pédoncules  cérébelleux  supérieurs. 
Origine  et  cntrc-croisement  (figure  demi-schématique  de  Charpy). 

donne  lieu  à  des  manifestations  de  sensibilité  (Longetj.Lcs  mouve- 
ments de  rotation  sont  moins  faciles  à  préciser  à  cause  des  grands 
délabrements  que  nécessite  une  opération  réalisée  sur  ces  parties. 
La  section  d'un  pédoncule  supérieur  produit  une  courbure  en  arc 
du  corps  du  côté  lésé  et  un  mouvement  de  manège.. 

La  section  des  pédoncules  cérébraux  a  les  mômes  effets  que  celle 
des  pédoncules  cérébelleux  supérieurs,  ce  qui  tient  sans  doute  à  a 
grande  difficulté  d'agir  isolément  sur  ces  tractus  qui  sont  voisins 
et  se  confondent.  D'après  Longet,  le  mouvement  de  manège  se  fait 
dans  le  sens  opposé  au  côté  de  la  section. 

IV.  Olives  et  noyaux  du  pont;  leurs  connexions.  —  L'olive 
bulbaire  est  dans  un  rapport  étroit  de  développement  avec  le 
noyau  denté  et  le  lobe  cérébelleux  du  côté  opposé.  L'atrophie  de 
ce  lobe  amène  la  sienne  propre.  Rattachée  à  la  substance  grise  de 
la  moelle  épinière,  rattachée  au  cervelet,  l'olive  est  encore  reliée 
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au  cerveau  par  un  faisceau,  qui  suit  le  pédoncule  cérébral  dans  la 
région  de  celui-ci  dite  de  la  calotte  (faisceau  de  la  calotte)  et  qui  se 
perd  dans  le  voisinage  du  noyau  rouge  appartenant  au  pédoncule 
cérébelleux  supérieur. 

Expérience.  —  La  destruction  expérimentale  de  Yolive  bulbaire 
produit  des  troubles  de  l'équilibre  dans  la  station  et  dans  la  marche 
(Bechterew).  Sa  lésion  chez  l'homme  produit  le  vertige,  la  titubation, 
la  latéro-pulsion  du  côté  correspondant,  véritable  syndrome  pseudo- 
eérébelleux  (Leclerc). 

L'olive  bulbaire,  Tolive  protubérantielle,  les  noyaux  du  pont  sont 
4les  lieux  de  substance  grise  très  remarquables  par  les  connexions 
qu'ils  établissent.  —  Avec  la  périphérie,  ils  sont  en  échange  d'excita- 
tions (centripètes  etcentrifuges)par  l'intermédiaire  del'axegrisbulbo- 
médullaire.  Avec  le  cervelet,  ils  sont  en  échange  d'excitations  par  les 
fibres  afférentes  et  efférentes  de  ses  pédoncules  inférieurs  et  moyens, 
en  vue  d'une  fonction  définie,  l'équilibration.  Enfin  (nous  l'avons 
déjà  vu  pour  l'olive  bulbaire)  ils  sont  en  relation  avec  le  cerveau. 

L'olive  protubérantielle  reçoit  des  excitations  du  noyau  antérieur 
de  Vacoustique^  ainsi  que  des  stries  acoustiques.  Elle  réfléchit  ces 
excitations  sur  le  noyau  du  moteur  oculaire  externe^  avec  lequel  elle 
est  en  relation.  Elle  en  fournit  au  cervelet,  avec  lequel  elle  est 
également  reliée. 

Les  noyaux  du  pont  sont  en  échange  d'excitations  avec  le  cervelet 
par  des  fibres  afférentes  et  efférentes.  Ces  mêmes  noyaux  reçoivent 
des  fibres  descendant  de  l'écorcç,  fibres  cortico-protubérantielles 
réparties  en  deux  faisceaux  [faisceau  cortico-protubérantiel  antérieur 
venant  du  lobe  frontal,  faisceau  cortico-protubérantiel  postérieur 
venant  du  lobe  temporal).  Les  noyaux  du  pont  ont  encore  avec 
i'écorce  une  relation  d'un  genre  particulier  :  le  faisceau  pyramidal 
les  côtoie  et  leur  donne  de  nombreuses  collatérales.  —  Ces  rela- 
tions avec  I'écorce  forment  la  voie  dite  cortico-ponto-cérébelleuse, 

V.  Mouvements^de  rotation.  —  On  peut  produire  des  mouve- 
ments de  rotation  par  la  lésion  unilatérale  d'un  assez  grand  nombre 
de  parties  du  système  nerveux.  Vllpian  donne  Ténumération  sui- 
vante de  ces  parties  :  les  hémisphères  cérébraux,  les  corps  striés, 
les  couches  optiques,  les  pédoncules  cérébraux,  le  pont  de  Varole, 
les  tubercules  quadrijumeaux  et  bijumeaux,  les  pédoncules  du 
cervelet  (surtout  le  moyen)  et  les  parties  latérales  du  cervelet,  les 
corps  olivaires,  les  corps  restiformes,  la  partie  externe  des  pyramides 
antérieures  (Magendie),  la  partie  du  bulbe  d'où  naît  le  nerf  facial 
(Browx-Séquard),  les  nerfs  optiques,  les  canaux  demi-circulaires 
(Flourens),  le  nerf  auditif  (Bro>vn-Séquard). 
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Grénéralité.  —  Ces  mouvements  s'observent  chez  tous  les  ver- 
tébrés ;  on  peut  les  reproduire  sur  la  grenouille,  sur  les  poissons. 
Une  lésion  unilatérale  de  Tisthme  de  Tencéphale  détermine  une 
rotation  du  corps  autour  de  son  axe,  moins  rapide  que  chez  les 
mammifères. 

Classement.  —  Ces  mouvements  diffèrent  les  uns  des  autres 
suivant  le  siège  de  la  partie  nerveuse  qui  a  été  lésée.  On  peut  les 
classer  sous  trois  catégories  :  les  mouvements  de  rotation  sur  faxe^ 
comme  ceux  dont  il  vient  d'être  question  ;  les  mouvements  en 
rayon  de  rotie,  l'axe  de  la  rotation  perpendiculaire  au  tronc  passant 
par  les  membres  postérieurs;  les  mouvements  de  manège^  dans 
lesquels  Tanimal  suit  une  piste  circulaire. 

Différences  suivant  la  partie  lésée.  —  La  blessure  d'une 
partie  antérieure  de  l'encéphale,  telle  qu'un  hémisphère,  aura  pour 
conséquence  le  mouvement  de  manège.  A  mesure  qu'on  se  rap- 
proche de  la  protubérance,  ce  mouvement  se  changera  en  une  rotation 
en  rayon  de  roue,  soit  que  l'animal  tourne  sur  son  train  postérieur, 
soit  que  le  rayon,  se  prolongeant  en  arrière  du  corps,  ail  son  axe 
fictif  à  une  certaine  distance  de  lui.  Quand  la  lésion  atteint  la  pro- 
tubérance ou  les  parties  qui  la  représentent,  c'est  le  roulement  qui 
se  produit. 

De  fréquentes  discussions  ont  eu  lieu  entre  observateurs  ou  expé- 
rimentateurs, relativement  à  la  détermination  du  sens  de  la  rotation 
par  rapport  au  côté  droit  ou  gauche,  suivant  lequel  se  fait  la  rota- 
tion. 

Règles  pour  définir  le  sens  du  mouvement.  —  Prévost  observe  que  ces 
discussions  ont  pour  point  de  départ,  le  plus  souvent,  non  les  résultais  diverpenls 
des  expériences  ou  des  observations,  mais  la  façon  conventionnelle  différente 
dont  on  définit  le  mouvenienl  du  sujet  observé  par  rapport  à  lui-même  et  par 
rapport  à  celui  qui  l'observe.  Cet  auteur  monti^e  que  la  déviation  conjuguée  de$^ 
yeux  et  le  déplacement  de  la  tète  qui  l'accompagne  peuvent  senir  à  préciser  le 
sens  de  ces  mouvements.  La  déviation  des  yeux  et  de  la  tète  est  souvent  le 
point  de  départ  de  mouvements  de  rotation  par  extension  aux  autres  muscles 
du  corps.  La  relation  de  cette  déviation  par  rapport  à  la  lésion  est  facile  à 
établir;  elle  estconstante  :  la  déviation  a  lieu  du  côté  de  la  lésion. 

Si,  par  exemple,  la  lésion  cérébrale  est  à  gauche,  les  yeux  et  la  tète  seront 
déviés  à  gauche  (par  rapport  au  sujet  observé?.  Si  un  mouvement  de  rotation  se 
produit,  il  fera  pivoter  le  corps  du  sujet  observé  dans  le  même  sens,  de  droite  à 
gauche  par  rapport  à  lui-même.  Mais  si  ce  sujet  tombe  sur  le  sol  la  face  en  avant 
et  que  nous  l'observions  en  nous  plaçant  derrière  ses  pieds,  il  nous  paraîtra 
rouler  de  gauche  à  droite  (par  rapport  à  notre  propre  gauche  et  à  notre  pn>|>n* 
droite),  tandis  qu'en  idéalité  il  continue  son  même  mouvement.  Toutes  1»'^ 
descriptions  des  njouvementsde  rotation  sont  à  vérifier  en  tenant  compte  de  ces 
définitions. 
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Lésions  paralytiques  et  lésions  irritatives.  —  Les  observalions  cliniques 
de  déviation  conjuguée  des  yeux  et  de  la  tête  nous  apprennent  encore  que  les 
attitudes  ou  mouvements  asymétriques  du  même  genre  sont  dus  à  la  paralysie 
des  parties  lésées,  interrompues  dans  leur  continuité,  et  à  la  prédominance 
d'action  des  parties  nerveuses  symétriques  maintenues  intactes.  Mais  de  plus, 
au  cours  des  affections  cérébrales  de  nature  paralytique  qui  occasionnent  ces 
déviations,  il  peut  intervenir  des  lésions  de  nature  irritative  qui,  comme  l'ont 
établi  Landouzy  et  Grasset,  en  changent  le  sens  (contractui'es,  épilepsie  jackso- 
nienne).  Ces  crises  sont  de  courte  durée,  témoignant  ainsi  que  les  modifications 
durables  de  Fattitude  ou  même  les  tendances  motrices  asymétriques  qui  en 
résultent  sont  bien  de  nature  paralytique. 

Hors  les  cas  de  déviation  simple,  le  mécanisme  de  ces  changements  d'attitude 
et  celui  des  mouvements  de  rotation  est  resté  très  obscur  et  inconnu.  Ni 
la  paralysie  unilatéralede  conducteurs  ou  de  centres  représentés  en  double  dans 
lesystème  nerveux  (Lafargue),  ni  celle  des  adducteurs  d'un  côté  coïncidant  avec 
celle  des  abducteurs  de  l'autre  (Schiff),  ni  la  suppression  de  forces  modéra- 
trices nécessairesàFéquilibre  (Magendie),  ni  l'inhibition  à  distance  ne  suffisent  à 
nous  expliquer  complètement  ce  mécanisme. 

B.  Effets  de  la  destruction  du  cervelet.  —  La  destruction  du  cer- 
velet peut  être  totale  ou  partielle.  Elle  peut  porter  sur  le  vermis 
isolé  ou  sur  l'ensemble.  Elle  peut  aussi  porter  sur  une  moitié  de 
Torgane,  l'autre  étant  respectée.  Elle  peut  encore  afTecter,  dans  le 
vermis,  sa  partie  antérieure  ou  sa  partie  postérieure.  Flourens  en- 
levait le  cervelet  par  couches  successives,  en  notant  les  désordres 
produits  après  chaque  ablation. 

Trois  ordres  de  phénomènes.  —  L'effet  primitif  sera  un  effet 
d'excitation.  Puis,  une  fois  dissipé,  il  laissera  apparaître  des  effets 
inverses  dits  de  suppression^  qu'on  doit  rapporter  à  la  perte  de  la 
fonction  cérébelleuse.  Mais,  k  la  longue,  se  manifesteront  des  effets 
de  suppléance  qui,  développés  par  l'exercice  et  une  sorte  d'éducation 
nouvelle,  masqueront  plus  ou  moins  les  précédents,  malgré  que  la 
lésion  ne  soit  susceptible  d'aucune  réparation.  Il  est  donc  difficile 
d'avoir  à  Tétat  pur  et  isolé  les  uns  ou  les  autres  deces  trois  ordres  de 
phénomènes.  Les  auteurs  sont  du  reste  hésitants  sur  la  durée  de 
chacune  des  ces  phases  :  les  uns,  avec  Llxiani,  donnent  une  grande 
importance  aux  effets  d'irritation  ;  les  autres,  avec  Thomas,  les  res- 
treignent au  moment  de  l'opération  (action  des  instruments,  com- 
pression par  des  caillots).  Le  critère,  pour  leur  distinction,  est  à 
rechercher  dans  l'inversion  des  effets,  à  mesure  qu'on  s'éloigne  du 
moment  de  l'opération. 

Nous  exposerons  les  effets  de  la  destruction  du  cervelet,  en  pre- 
nant pour  guide  la  description  très  circonstanciée  qu'en  a  donnée 
Thomas. 

I.  Destruction  unilatérale.  —  Effets  consécutifs  à  Topé- 
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ration.  —  L*animal  a  de  la  déviation  conjuguée  des  yeux  dans  le  sens 
opposé  à  la  lésion  et  combinée  avec  du  nystagmus.  Placé  debout,  il 
tombe  sur  le  côté  de  la  lésion  et  roule  sur  Taxe  longitudinal  du  corps, 
en  continuant  ce  mouvement.  Ces  mouvements  se  produisent  pen- 
dant les  premiers  jours  spontanément,  avec  intervalles  de  repos,  et 
à  la  moindre  excitation,  douloureuse,  acoustique  ou  tactile. 

Au  repos,  Tanimal  est  contracture,  couché  sur  le  côté  opéré,  la 
tôte  en  extension  rejetée   en  arrière  et  du  côté    de  la  lésion  ;  les 


-K.w'.r.       -^--^^ 


"  s^  "  "^^ij    if.GiUet 

Fig.  l;>8.  —  Altilude  au  repos^  après  desiructlon  de  la  moitié  gauche  du  cervelet 

(d'après  Thomas). 

membres  (antérieurs  surtout)  en  extension,  et  plus  contractures  du 
côté  opéré.  Le  tronc  est  infléchi  (peurothotonos)  avec  concavité 
tournée  vers  la  lésion.  Cette  attitude  est  d'abord  irrésistible  et  l'ani- 
mal y  revient  si  on  l'en  dérange. 

Amendement  des  désordres.  —  Après  quatre  ou  cinq  jours, 
il  y  a  amendement  de  ces  désordres  et  l'animal  essaie  de  faire 
quelques  mouvements.  Il  pourra  supporter  le  décubitus  sur  le 
ventre,  en  tenant  les  membres  très  écartés.  Jusqu'à  ce  moment,  les 
réflexes  tendineux  sont  augmentés,  mais  ils  font  alors  place  à  une 
diminution  de  la  tonicité  :  on  les  considère  comme  des  effets  d'irri- 
tation. 

L'animal  a,  immédiatement  après  l'opération,  de  la  gène  de  la 
déglutition,  allant  jusqu'à  Timpossibilité.  Ce  symptôme  disparaît 
promptement,  pendant  que  la  préhension  des  aliments,  qui  néces- 
site des  mouvements  extérieurs  adaptés  de  la  tète,  reste  pendant 
longtemps  diflicile,  à  cause  des  oscillations  de  celle-ci. 

Après  quinze  ou  vingt  jours,  l'animal  pourra  se  tenir  debout  en 
équilibre  stable,  sur  ses  membres  très  écartés.  S'il  essaye  d'élever 
une  patte  antérieure  (généralement  celle  du  côté  opéré),  ce  chan- 
goment  dans  l'attitude  n'est  plus  compensé  par  des  mouvements 
correctifs  ramenant  la  verticale  du  centre  de  gravité  dans  la  base 
de  sustentation  ainsi  déplacée  et  réduite  :  l'animal  tombe  lourde- 
ment du  côté   do  sa  lésion  cérébelleuse.  Ces  efl'ets  de  station  et  de 
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marche  sont  accompagnés  de  tremblements  et  d'oscillations  du  corps 
qui  amènent  une  prompte  fatigue  et  une  accélération  de  la  respi- 
ration. Les  muscles  du  côté  lésé  paraissent  plus  faibles  :  leur  mou- 
vement s  opère   avec   brusquerie. 

Peu  à  peu  Télévation  de  la  patte  \^       \^ 

antérieure  peut  se  faire,  puis  celle  ^y     \ 

<ki  train  postérieur  ;  la  marche,  la 
course  deviennent  possibles.  Les 
corrections  se  font  par  un  méca- 
nisme nouveau  et  des  suppléances 
il'organes  :  le  mouvement  est  sans 
souplesse,  il  a  un  caractère  rigide 
et  intentionnel  que  n'ont  pas  les 
mouvements  ordinaires  purement 
automatiques  de  la  marche  chez 
les  animaux. 

Équilibres  simples  indépen- 
dants du  cervelet-  —  La  na- 
tation est  au  contraire  possible 
beaucoup  plus  facilement  et  plus 
tôt,  parce  que  les  conditions  de 
l'équilibre  y  sont  incomparable- 
ment plus  simples  que  dans  la 
marche.  La  situation  du  tronc  dans 
leau  n'est  pas  symétrique  ;  le  côté 
sain  plonge  plus  que  le  côté  opéré; 
la  tête  s'incline  légèrement  du  côté 
sain  ;  la  progression  se  fait  avec 
déviation  légère  vers  le  même  côté. 

Coordination  et  équilibra- 
tion d'origine  médullaire.  — 
Tarcuanoff  a  observé  qu'après  la 
décapitation  (section  de  la  riioelle 
au  milieu  du  cou),  un  canard  est 

apleà  conserver  l'équilibre  sur  l'eau  et  non  sur  le  sol.  La  moelle  de 
cet  animal  contient  des  associations  qui  sont  suffisantes  pour  assu- 
rer les  mouvements  réguliers  de  station  sur  l'eau  et  de  natation, 
tandis  que  la  station  sur  le  sol  et  la  marche  représentent  un  équi- 
libre beaucoup  plus  compliqué,  qui  réclame  d'autres  associations 
(cervelet  notamment).  La  section  du  cou  et  de  la  moelle  produit 
une  excitation  qui  met  enjeu  ce  mécanisme  pour  un  moment.  Une 
nouvelle  section  provoque  une  nouvelle  crise  de  nage  (et  môme  de 


O— o 

Fig.  loî).  —  Tracé  de  la  démarche  du 
chien,  après  ablation  de  la  moitié 
(fauche  du  cervelet,  dans  la  période 
de  restauration  de  la  fonction. 

Pattes  antériouros  en  blanc  :  pattes 
postéi'ieures  en  noir.  —  A  droite,  tracé 
normal  (échelle  1/12).  —  A  gauche,  tracé 
du  chien  opéré.  —  Écarteriient  exagéré 
des  pattes  et  démarche  irré^uliére.  — 
Kn  has,  valeur  normale  de  récartenient 
des  pattes  en  position  de  rei)os  (<raprés 
Thomas). 
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vol).  Une  excitation  extérieure  a  le  môme  efl'et  ;  elle  peut  d'autres 
fois  arrêter  le  mouvement  en  train  de  s'exécuter. 

II.  Destruction  totale.  —  Comme  l'avaient  remarqué  Vllpiax 
et  SciHFF,  la  destruction  totale  du  cervelet  a  des  effets  apparents 
beaucoup  moins  graves  que  la  destruction  partielle,  portant  sur  une 
moitié  de  Torgane.  Ceci  peut  se  comprendre  d'un  appareil  dont  la 
fonction  est  de  conserver  l'équilibre,  en  mettant  en  jeu  des  forces 
bilatérales,  dont  beaucoup  sont  réciproquement  antagonistes.  Mais 
si  les  mouvements  de  rotation  sont  supprimés,  l'effet  résultant  de 
cette  suppression  se  traduit  encore  par  un  trouble  dans  l'attitude  ; 
la  tôte  est  en  extension  forcée,  le  tronc  en  opisthotonos,  les  mem- 
bres (antérieurs  surtout)  contractures  ;  il  y  a  du  nystagmus,  puis, 
quand  les  mouvements  reviennent,  titubation,  oscillations,  trem- 
blements autant  et  plus  que  dans  la  destruction  partielle. 

III.  Destruction  du  vermis.  — Ses  effets  ressemblent  à  ceux  de 
la  destruction  totale,  mais  s'amendent  beaucoup  plus  rapidement  : 


}i.(iiUet 


Fig.  100.  —  Altitude  nu  repos,  après 
Vablntion  totale  du  cervelet. 

Période  <le   restauration  de  la  fonc- 
tion (d'après  Thomas). 


Fig.  161.  —  Démarche  après  la  destruction 
du  vermis. 

Abduction  moyenne  des  membres  antr- 
rieui-s.  —  Abduction  et  projection  des  nicin- 
bres  postérieurs  (d'après  Thomas). 


mouvements  d'oscillation  antéro-postérieurs  et  tendance  au  recul. 

IV.  Action  directe  prédominante.  —  Dans  le  cerveau,  c'est 
l'action  croisée  qui  prédomine  ;  dans  le  cervelet,  c'est  au  contraire 
Taction  directe.  Chaque  hémisphère  cérébelleux  exerce  une  action 
bilatérale^  mais  prédominante  du  côté  correspondant.  Chaque  moitié 
du  cervelet  a  ses  connexions  principales  avec  F  hémisphère  cérébral 
opposé  et  avec  la  moitié  de  la  moelle  du  même  côté  (Luciam). 

On  a  vu,  dans  certains  cas,ralrophie  d'un  hémisphère  cérébelleux 
correspondre  avec  celle  de  l'hémisphère  cérébral  du  côté  opposé. 
Les  pédoncules  cérébelleux  supérieurs  présentent  un  entre-croise- 
ment très  net  de  la  majeure  partie  de  leurs  fibres. 
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C.  Excitation  électrique  du  cervelet.  —  Ferriek  a  excité  le  cer- 
velet chez  quelques  animaux  après  mise  à  nu  de  Torgane,  notam- 
ment chez  le  singe. 

a.  Chez  les  animaux,  —  Les  résultats  sont  les  suivants  : 

lo  Pyvamide  du  lobe  moyen,  —  Les  yeux  se  meuvenl  horizontalement  dans  le  sens 
<lu  point  (l'application  des  électrodes. 
20  Processus  venni forme  supérieur. 

Extrémité poslérieure.  \  t!"  '""'Z'-  ^u  ^''""'  'T^^'''^'-"!: '^•"  ^«f      ,         ,. . 
^  f  Sur  un  côle  :  Ils  regardent  en  bas  et  du  môme  côté. 

Extrémité  antérieure   ^  ''*"  '"'''^"  *  ^*^^  ^'^^""^  regardent  en  haut. 

(  Sur  un  côté  :  Ils  regardent  en  haut  et  du  même  côté. 
3°  Lobe  latéral,  —  Les  yeux  regardent  en  haut  et  du  côté  du  lobe  excité. 
40  Flocculus.  —  Les  yeux  tournent  sur  leurs  axes  antéro-postérieurs. 

La  tôte  laissée  libre  est  le  siège  de  mouvements  qui  coïncident 
avec  ceux  des  yeux  :  élévation,  abaissement,  etc.  Il  y  a  de  plus  une 
tendance  à  quelques  mouvements  brusques  et  intermittents  dans  les 
bras  et  à  l'extension  des  jambes  du  côté  correspondant  à  l'excitation. 
Chez  le  pigeon,  c'est  la  tète  seule  qui  se  déplace  et  non  les  yeux, 
pendant  qu'on  constate  des  mouvements  de  l'aile  et  de  la  patte.  Sur 
les  poissons,  il  y  a  saillie  de  l'œil  du  côté  excité,  incurvation  de  la 
queue  de  ce  côté,  étalement  des  nageoires  ;  si  l'excitation  estmédiane, 
les  deux  yeux  font  saillie  et  la  queue  s'incurve  en  haut. 

b.  Chez  r homme,  —  Purkinje  puis  Hitzig  ont  excité  le  cervelet 
chez  l'homme,  en  faisant  passer  à  travers  sa  masse  un  courant 
galvanique  d'intensité  moyenne,  les  pôles  étant  placés  chacun  der- 
rière une  oreille,  vers  l'apophyse  mastoïde. 

Le  résultat  subjectif  de  cette  excitation  est  une  sensation  de  ver^ 
tige  caractérisée  par  un  déplacement  apparent  des  objets,  dans 
le  sens  du  courant  :  soit  de  droite  à  gauche,  si  le  pôle  positif  est  à 
droite,  ou  inversement. 

Le  résultat  moteur  est  un  affaissement  de  la  tôte  et  du  corps  du 
côté  du  pôle  positif.  Ce  déplacement  de  la  tête  est  accompagné  de 
plus,  comme  l'a  montré  Hitzig,  de  mouvements  des  yeux  dans  la 
même  direction  et  souvent  de  nystagmus. 

Remarque.  —  Chez  les  animaux,  où  on  a  la  possibilité  de  décou- 
vrir le  cervelet,  l'excitation  est  faite  en  plaçant  les  deux  pôles  sur  la 
région,  ou  sur  le  côté  dont  on  veut  manifester  l'activité  (excitation 
bipolaire).  Chez  l'homme,  où  l'électricité  doit  pénétrer  à  travers  les 
•os  du  crâne,  ce  procédé  d'excitation  n'est  pas  applicable,  parce  que, 
entre  les  électrodes  trop  rapprochées,  le  courant  se  fermerait  à 
travers  la  peau,  sans  pénétrer  dans  la  profondeur.  On  l'oblige  à 
traverser  (au  moins  par  une  partie  de  ses  lignes  de  flux)  les  organes 
intracraniens  qu'on  veut  exciter,  en   plaçant  les  deux  pôles  sur 
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deux  régions  symétriques,  à  rextrémité  d*un  des  diamètres  de 
l'organe  (ici  diamètre  transversal).  Si  on  se  rappelle  que  les  deux 
pôles  ont  une  valeur  excitante  très  inégale,  le  pôle  négatif  ou 
cathode  l'emportant  de  beaucoup  sur  le  positif  ou  anode,  le  résultat 
est  le  môme  que  si  on  n'appliquait  le  courant  excitant  que  sur  la 
région  oii  est  placée  la  cathode  (excitation  unipolaire). 

I.  Accord  des  résultats.  —  On  voit  par  là  que  les  résultats 
moteurs  de  l'excitation  du  cervelet  chez  l'homme  sont  en  accord 
avec  ceux  obtenus  chez  les  animaux.  Dans  les  deux  cas,  le  regard 
est  dirigé  du  côté  opposé  à  celui  qui  est  excité. 

Ces  résultats  de  l'excitation  sont,  de  môme,  en  accord  avec  ceux 
obtenus  par  la  destruction  symétrique.  En  effet,  cette  destruction 
doit  avoir,  par  définition,  des  résultats  inverses  de  ceux  de  l'exci- 
tation :  et  nous  avons  vu  qu'elle  est  suivie  d'un  déplacement  <lu 
regard  du  côté  môme  de  la  lésion,  ce  qui  est  conforme  à  la  logique 
des  faits. 

II.  Relations  fonctionnelles  du  cervelet  et  du  cerveau.  — 
LuciAM,  RussEL  ont  étudié  l'influence  des  destructions  cérébelleuses 
(unilatérales)  sur  Texcitabilité  des  hémisphères  cérébraux.  Ils  s'ac- 
cordent pour  admettre  que  cette  excitabilité  est  augmentée  dans  l'hé- 
misphère du  côté  opposé  :  elle  peut  même  augmenter  dans  les  deux 
hémisphères,  mais  inégalement  (Luciani).  Sous  le  nom  d'excitabilité 
cérébrale  on  totalise  l'excitabilité  d'un  système  complexe,  qui  com- 
mence au  cerveau  et  qui  finit  aux  muscles,  et  dont  les  deux  segments 
principaux,  le  cerveau  et  la  moelle,  ont  chacun  son  excitabilité 
propre  et  peut  avoir  par  conséquent  ses  variations  d'excitabilité.  Si 
nous  nous  rappelons  que  le  cervelet  est  relié  à  la  fois  à  Tun  et  à 
l'autre  de  ces  deux  segments,  on  voit  combien  le  mécanisme  de 
cette  hyperexcitabilité  est  incertain  et  obscur  :  sans  compter 
qu'elle  peut  ôtre  due  à  un  phénopiène  évolutif  de  compen- 
sation fonctionnelle  de  la  paralysie  cérébelleuse.  On  a  noté  en 
effet,  à  la  suite  de  l'ablation  d'un  hémisphère  cérébelleux,  un 
développement  insolite  de  la  partie  antérieure  du  cerveau,  prin- 
cipalement du  gyrus  sigmoïde  (Bianchi).  Toutefois,  Russel  a  vu 
que  cette  hyperexcitabilité  existe  déjà  immédiatement  après  la 
lésion  cérébelleuse. 

Action  antagoniste.  —  Ce  même  auteur  a  étudié  les  actions 
antagonistes  des  hémisphères  cérébelleux  et  cérébraux  du  même 
côté  et  les  actions  synergiques  des  lobes  opposés.  Des  lésions 
simultanées  des  zones  cérébrales  et  cérébelleuses  du  même  côté 
peuvent  être  combinées  de  manière  à  laisser  intacte  la  position  des 
globes  oculaires  :  et  de  môme  aussi  leur  excitation. 
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Éléments  inhibitears.  —  On  n'a  pas  jusqu'ici  constaté,  dans  le  cervelet, 
l'existence  d'éléments  d'inhibition,  tels  qu'on  en  a  trouvé  dans  le  cerveau. 
Dans  un  cas  comme  dans  l'autre,  leur  recherche  est  entourée  de  difficultés,  à 
cause  de  leur  mélange  intime  avec  des  éléments  de  fonction  opposée  :  mais  il 
est  vraisemblable  qu'ils  y  existent,  au  même  titre  que  dans  toutes  les  autres 
masses  profondes  du  système  nerveux.  C'est  une  loi  qui  est  généralement 
vérifiée,  que  ces  éléments  sont  présents  dans  tous  les  tractus  nerveux,  qui 
établissent  des  connexions  entre  les  régions  différentes  de  la  substance  grise. 
Tout  système,  si  élémentaire  qu'il  soit,  paraît  les  contenir  conjointement  avec 
les  éléments  excitateurs  du  mouvement  :  ils  paraissent  une  condition  nécessaire 
de  l'équilibration  des  forces  dans  ces  systèmes,  en  vue  de  la  régulation  des 
excitations,  de  leur  pondération  et  de  l'économie  des  forces  nerveuses.  Des 
systèmes  complexes,  comme  le  cervelet,  le  cerveau,  peuvent  à  leur  tour  jouer 
l'un  par  rapport  à  l'autre  le  rôle  d'excitateur  et  d'inhibiteur  suivant  la  circon- 
stance, mais  ni  l'un  ni  l'autre  n'assume  soit  l'une,  soit  l'autre  fonction  d'une 
façon  exclusive. 

III.  Vertige  cérébelleux.  —  La  sensation  de  vertige,  qui  résulte 
de  Fexcitation  artilicielle  (électrique)  du  cervelet,  est  un  phéno- 
mène de  sensibilité  consciente,  qui  ne  peut  guère  s'expliquer  que 
par  la  propagation  de  l'excitation  cérébelleuse  à  Técorce  cérébrale. 
Cette  sensation  pénible  est  à  rapprocher  de  la  douleur  qui  est 
occasionnée  par  tout  phénomène  sensible  qui  dépasse  la  mesure 
physiologique.  Elle  est  la  preuve  qu'il  existe  dans  le  cervelet  des 
éléments  centripètes,  dont  la  fonction  est  de  nous  renseigner  sur  la 
situation  de  notre  corps  par  rapport  aux  objets  extérieurs,  et  qui  y 
coexistent  avec  des  éléments  moteurs,  qui  ont  pour  fonction  de 
maintenir  cette  situation  môme,  dans  de  certaines  limites. 

Cycle  réflexe  équilibrateur.  —  L'équilibre  dans  la  station  et  la  progression 
est  le  résultat  d'un  cycle  réflexe,  qui  associe  ces  deux  espèces  d'éléments  :  les 
premiers  apportant  au  cervelet  des  indications  qu'il  utilise  au  moyen  des  seconds 
pour  son  action  directrice  à  l'égard  des  contractions  musculaires.  En  tant  qu'il 
reste  confiné  au  cervelet,  ce  processus  cyclique  est  inconscient,  c'est-à-dire 
plus  ou  moins  obscurément  conscient  en  soi,  mais  situé  en  dehors  de  la 
conscience  personnelle  du  sujet.  Quand  il  s'allonge  pour  faire  entrer  l'écorce 
cérébrale  dans  sa  chaîne,  il  devient  conscient,  ou  tout  au  moins  peut  le  devenir, 
sans  que  le  phénomène  cesse  d'être  normal,  c'est-à-dire  harmonique.  L'appa- 
rition du  vertige  (comme  celle  de  toute  douleur)  est  l'indice  d'un  désordre,  d'une 
désharmonie  fonctionnelle,  les  excitations  sensitivesnous  renseignant  alors  d'une 
façon  infidèle  sur  les  rapports  exacts  qui  existent  entre  notre  corps  et  l'extérieur. 
Dans  l'espèce,  les  excitations  pénètrentdans  le  cycle  d'une  façon  anormale,  par 
certains  |)oints  de  son  trajet,  au  lieu  de  naître  régulièrement  de  leur  point  de 
départ  habituel,  de  manière  à  s'y  renouveler  en  y  circulant. 

Dépendance  réciproque  des  éléments  sensitifs  et  moteurs.  —  Comme 
l'excitation  artificielle  du  cervelet  suscite  à  la  fois  des  phénomènes  de  sensibi- 
lité et  des  phénomènes  de  motricité,  on  a  pu  se  demander  si  l'un  est  la  cause 
provocatrice  de  l'autre,  et  alors  lequel  des  deux,  ou  bien  si  tous  deux  sont  pro- 
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voqués  simultanément.  C'est  cette  dernière  supposition  qui  esl  la  plus  vraisem- 
blable. Le  courant  qui  traverse  le  cervelet  ne  distingue  évidemment  pas  entre 
les  éléments  sensitifset  les  éléments  moteurs  qui  s'y  trouvent  mélangés,  et  l'exci- 
tation plutôt  forte  qu'ils  en  reçoivent  est  transmise  par  eux  à  d'autres  éléments, 
qui  la  diffusent  plus  ou  moins  loin  dans  des  sens  différents.  Les  éléments 
sensitifs,  ainsi  excités  sur  leur  trajet,  apportent  au  cervelet  et  finalement  à  la 
conscience  des  renseignements  erronés  sur  la  situation,  sur  l'état  de  repos  ou 
de  mouvement  du  corps  :  de  là  le  vertige. 

Le  vertige  naît,  comme  on  sait,  lorsqu'un  mouvement  de  rotation,  un  peu 
rapide  et  prolongé,  est  imprimé  au  corps,  dans  un  sens  déterminé,  par  exemple 
de  droite  à  gauche.  Lorsque  ce  mouvement  s'arrête,  les  objets  paraissent  se 
déplacer  devant  les  yeux,  dans  le  sens  inverse.  —  Si,  pendant  le  mouvement 
du  corps,  les  yeux  se  meuvent  latéralement  en  sens  inverse  de  sa  direction,  ou 
si,  au  moment  de  sa  cessation,  ils  font  ce  mouvement  inverse,  comme  pour 
suivre  le  mouvement  apparent  des  objets,  le  vertige  est  diminué. 

Le  vertige  est  ainsi  calmé  par  l'exécution  d'un  des  mouvements  de  correction 
qui  tendent  à  rétablir  l'équilibre  (ou  qui  nous  donnent  la  sensation  de  son 
rétablissement)  :  mouvements  de  correction  que  le  cervelet  a  pour  fonction 
d'assurer  en  les  coordonnant  avec  ceux  du  mouvement  primitif. 

Comparaison  des  fonctions  du  cervelet  et  dn  cervean.  —  Comparées  à 
celles  du  cerveau  proprement  dit  (hémisphères  cérébraux),  les  fonctions  du 
cervelet  sont  spécifiquement  très  différentes.  Cette  dissemblance  ressort  déjà  trt»s 
nettement  des  expériences  de  Flourens  consistant  en  ablations,  soit  des  hémi- 
sphères cérébraux,  soit  du  cervelet  isolément. 

a.  Ablation  du  cervelet.  —  L'animal  privé  de  cervelet,  mais  ayant  conservé  non 
cerveau,  a  toute  sa  sensibilité  et  toute  sa  spontanéité.  Aussitôt  dissipé  le  choc 
opératoire,  il  se  plaint,  pousse  des  cris  et  s'agite  presque  continuellement 
(LuciAîsi),  essaie  de  se  lever,  de  marcher  sans  y  i^ussir,  donne  toutes  les  mai'ques 
d'une  grande  inquiétude,  montre  qu'il  a  conservé  tous  ses  instincts  et  toute  son 
intelligence.  —Ha  perdu  d'une  façon,  qui  est  à  ce  moment  complète,  5a  fonction 
d'équilibration  ou,  autrement  dit,  la  faculté  qu'il  avait  d'orienter  la  situation  de 
son  corps  par  rapport  à  la  direction  de  la  pesanteur,  dans  la  station  debout  et 
dans  la  progression. 

b.  Ablation  du  cerveau.  —  Vanimal  privé  de  ses  hémisphères  cérébraux,  mais 
ayant  conservé  son  cervelet,  a  un  tout  autre  aspect  :  il  a  perdu  toute  conscience  claire 
de  ce  qui  se  passe  autour  de  lui  et  toute  spontanéité.  Il  est  immobile  dans  son 
attitude,  n'évite  aucun  danger,  ne  recherche  ni  ne  prend  aucune  nourrituit», 
même  mise  à  sa  portée  immédiate,  ne  manifeste  ni  instinct,  ni  intelligence,  ni 
sensibilité  proprement  dite.  Il  a  conservé  pleinement  sa  faculté  d'équilibration  : 
l'oiseau  décérébré  reste  debout,  immobile  sur  ses  pattes  ;  jeté  en  l'air,  il  étend 
les  ailes  et  se  soutient  par  leur  battement,  pour  retomber  à  terre.  L'impulsion 
volontaire  est  supprimée,  mais  l'excitation  automatique  qui  naît  du  mouvement 
commencé  se  fait  régulièrement,  jusqu'à  ce  que,  ayant  pris  à  nouveau  contact 
avec  le  sol,  l'animal  reprenne  son  immobilité. 


B.   -  LES   ÉMOTIONS.   -   COUCHE   OPTIQUE   ET   CORPS   STRIÉS. 

Les  excitations  provenant  des  différents  sens  trouvent  à  la  base 
du  cerveau  un  lieu  à  la  fois  d'association  et  de  réflexion,  d'où  pro- 
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cèdent  clos  pliénomènes  sensori-motcurs  dits  émotifs.  La  liaison  de 
la  sensibilité  et  du  mouvement  y  est  directe  et  étroite,  en  ce  sens 
que  la  réaction  motrice  y  suit  de  près  l'impression,  ce  qui  les  a  fait 
comparer  aux  actes  réflexes  ;  mais  les  sensations  y  acquièrent  une 
valeur  plus  grande  et  une  organisation  plus  complète  que  dans 
Taxe  gris  bulbo-médullaire,  et  leur  ton  aff'ectif  y  est  très  prononcé. 

I.  Actes  nerveux  réflexes  et  conscients- volontaires.  — 
La  base  du  classement  des  actes  nerveux  sensitivo-moteurs  réside 
dans  Topposition  que  nous  faisons  entre  les  actes  réflexes  et  les 
actes  conscients-volontaires.  Dans  les  premiers,  le  phénomène  de 
sensibilité  est  indistinct  du  phénomène  moteur,  la  réponse  à  l'exci- 
tation est  immédiate,  Tacte  est  inconscient,  automatique,  c'est-à- 
dire  assimilable  à  un  mécanisme  ;  dans  les  seconds,  il  y  a  dissocia- 
tion des  deux  ordres  de  phénomènes  ;  la  réponse  à  l'excitation  peut 
être  indéfiniment  différée  ;  Tacte  est  conscient  et,  comme  le  mou- 
vement n'y  est  plus  étroitement  enchaîné,  soit  dans  le  temps  et 
dans  l'espace,  à  l'impression  sensitive  immédiate,  mais  que  les  rela- 
tions ont  pris  une  infmie  complexité  qui  nous  paraît  impliquer  le 
choix,  nous  l'appelons  volontaire. 

IL  Actes  émotifs.  —  Dans  l'émotion,  l'enchaînement  immédiat 
du  mouvement  à  la  sensibilité  existe,  ou  peut  exister,  comme  dans 
le  réflexe  ;  la  réaction  motrice  est  souvent  immédiate,  elle  est  tou- 
jours involontaire  ;  elle  affecte  d'une  façon  typique  un  plus  ou 
moins  grand  nombre  de  muscles  tant  de  la  vie  extérieure  que  de  la 
vie  interne  ou  organique,  mais  l'impression  est  consciente  et  nous 
affecte  profondément.  En  tenant  compte  de  ce  caractère  mixte  de 
conscience  involontaire,  on  appelle  parfois  l'émotion  un  acte  psycho- 
ré /lexe. 

Point  de  départ.  —  La  source  de  l'émotion,  son  point  de  départ, 
est,  en  principe,  comme  pour  tout  acte  nerveux,  toujours  extérieure 
à  nous;  mais  elle  a  deux  manières  de  naître,  et  l'excitation  initiale 
qui  la  produit,  deux  chemins  pour  manifester  ses  effets  :  l'un  en 
quelque  sorte  direct,  par  lequel  elle  se  réfléchit  immédiatement  en 
actes  moteurs  et  que  l'on  assimile  comme  mécanisme  à  un  réflexe 
ordinaire,  l'autre  indirect,  qui  la  fait  dériver  d'une  excitation  anté- 
rieure conservée  dans  le  système  nerveux. 

En  d'autres  termes,  l'émotion  peut  naître  d'une  impression 
soudaine  (vue  d'un  objet, audition  d'un  bruit...);  elle  peut  au  con- 
traire naître  d'une  idée,  d'un  souvenir,  du  rapprochement  soudain 
de  deux  notions  conservées  à  l'état  séparé  et  que  l'activité  du 
cerveau  vient  de  réunir. 

Traduction  extérieure  et  intérieure.  —  L'émotion  se  traduit 


Digitized  by 


Google 


420  FOiNCTlONS  SYSTÉMATIQUES. 

extérieurement  par  des  manifestations  motrices  qui  la  décèlent  aux 
yeux  qui  nous  observent  ;  elle  a  aussi  un  retentissement  sur  nos 
organes  intérieurs  et  nos  grandes  fonctions  (respiration,  circulation, 
excrétions,  etc.);  quand  elle  est  vive,  elle  affecte  tout  Tètre.  Cette 
répercussion  de  Texcitalion  émotive  sur  nos  organes  internes  est  si 
prompte  et  si  évidente,  qu'on  en  a  pris  prétexte  pour  situer  l'émo- 
tion dans  lorgane  le  plus  directement  affecté,  principalement  le 
cœur,  et  cette  théorie  souvent  réfutée  retrouve  à  chaque  instant  des 
défenseurs.  C'est  prendre  manifestement  l'effet  pour  la  cause.  Sans 
doute,  si  toutes  les  voies  motrices  qui  commandent  les  changements 
intérieurs  ou  extérieurs  par  lesquels  se  traduit  l'émotion  étaient 
interrompues,  les  effets  secondaires  de  ces  changements  faisant 
défaut,  Tenchaînement  des  phénomènes  en  serait  troublé,  et  l'émotion 
probablement  amoindrie  ;  mais,  tant  que  les  associations  principales 
qui  sont  l'origine  de  ces  effets  moteurs  subsistent  dans  les  masses 
profondes  du  système  nerveux,  l'émotion  reste  possible. 

C'est  au  sujet  surtout  des  modifications  circulatoii*es  qui  accompagnent  les 
émotions,  que  la  théorie  de  leur  siè^e  extracérébral  a  pris  occasion  de  se  for- 
muler.—  Le  cerveau,  comme  tout  organe  quelconque,  est  sous  la  dépendance  de 
la  circulation.  Privé  de  sang,  il  cesse  de  léaliser  ses  fonctions.  Partant  de  ce  fait 
facile  à  vérifier,  quelques-uns  supposent  qu'il  subit  passivement  les  oscillations 
de  la  pression  générale  et  que  son  activité  suit  elle-même  ces  oscillations  dont 
elle  ne  pouri-ait  éviter  le  contre-coup.  Le  primum  movens  des  réactions  émotives 
seraitdonc,  non  dans  le  cerveau,  mais  dans  le  système  circulatoire,  et  le  cerveau 
ne  ferait  que  les  traduire  en  action  motrice  par  son  genre  pi'opre  d'activité, 
(^ette  doctrine  est  fausse  de  tout  point.  Le  cerveau,  comme  tout  oi*gane,  dépend 
de  la  circulation  ;  mais,  comme  tout  organe  également,  il  dispose  de  cycles  régu- 
lateui'squi  proportionnent  celle-ci  à  ses  besoins.  De  la  surface  de  ses  artères  des 
nerfs  sensitifs  se  dirigent  vers  la  moelle  épinière  et  allongée,  où  sont  situés  les 
centres  vaso-moteurs,  et  de  ces  centres  qui  la  réfléchissent  l'excitation  revient 
à  ses  artères,  par  un  double  système  de  nerfs  constricteurs  et  dilatateui^  conte- 
nus dans  le  grand  sympathique.  Comme  celle  de  tout  organe,  l'activité  du  cer- 
veau règle,  par  ce  mécanisme  de  l'ordre  réflexe  et  inconscient,  l'activité  de  sa 
propre  circulation,  bien  loin  que  ce  soit  celle-ci  qui  ivgle  la  sienne  propre.  Non 
seulement  il  règle  sa  circulation  propre,  mais  il  a  pouvoir  |)our  agir  sur  les 
centres  nerveux  bulbo-médullaires  et,  par  ceux-ci,  sur  la  circulation  des  autres 
organes,  et  de  plus,  par  des  influences  parallèles,  sur  l'activité  propre  de  ceux-ci. 
Les  excitations,  en  temps  ordinaire  ordonnées,  qui  descendent  du  cerveau  sur 
ces  centres,  prennent  dans  les  émotions  vives  une  intensité  exceptionnelle  et 
traduisent  ces  émotions  mêmes  par  le  désordre  temporaire  de  ces  activités.  Tel 
est  l'enchaînement  des  phénomènes. 

1 .  —  Ton  affectif,  —  Plaisir  et  douleur. 

Les  émotions  sont  en  elles-mêmes  très  diverses.  On  les  répartit  en 
deux  classes  suivant  le  ton  affectif  auquel  elles  répondent  :  les  unes 
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ont  pour  tonalité  propre  la  joie  ou  le  plaisir^  les  autres  la  tristesse 
ou  la  douleur.  Les  premières  (émotions  gaies)  s'accompagnent  d'une 
tonicité  plus  élevée  des  muscles  volontaires  et  d'un  accroissement 
de  la  respiration,  d'une  vaso-dilatation  de  la  périphérie  cutanée,  d'une 
augmentation  d  amplitude  des  mouvements  du  cœur  ;  les  secondes 
(émotions  tristes)  s'accompagnent  d'un  trouble  de  l'innervation  des 
muscles  tant  volontaires  que  viscéraux,  il'une  vaso-constriction 
cutanée,  d'une  diminution  de  Tamplitude  des  mouvements  du  cœur. 

—  Dans  chacune  de  ces  deux  classes,  l'émotion  affecte  des  nuances 
nombreuses,  parfois  changeantes,  au  point  que  le  ton  affectif  peut, 
surtout  chez  certains  sujets,  en  être  brusquement  renversé,  et  par- 
fois aussi,  dans  les  émotions  vives,  les  manifestations  des  deux 
états  peuvent  se  trouver  partiellement  associées  (rire  aux  larmes). 

Provoquées  par  des  excitants  divers  et  spécifiques,  nos  sensa- 
tions sont  diverses  et  spécifiques,  la  spécificité  de  chaque  sensation 
étant  liée  à  celle  de  l'excitant  qui  produit  cette  sensation  môme. 
Et  il  fallait  qu'il  en  fût  ainsi  pour  que  nous  pussions  être  renseignés 
sur  ce  qui  existe  et  se  passe  autour  de  nous.  Mais  ceci  établi, 
chaque  sensation  a  deux  manières  d'être  :  l'une  agréable^  c'est  le 
plaisir;  l'autre  pénible^  c'est  la  douleur.  Il  est  rare  qu'elle  nous 
soit  absolument  indifférente,  malgré  les  apparences  contraire^.  En 
plus  donc  de  sa  spécificité  originelle,  elle  a,  en  nous-mêmes, 
une  tonalité  affective^  qui  ne  semble  plus  avoir  aucune  racine 
dans  le  purement  physique. 

1.  Leur  liaison  avec  les  différents  ordres  de  la  sensibilité. 

—  Le  plaisir  et  la  douleur  affectent  non  seulement  les  sensations 
claires  et  hautement  différenciées,  qui  sont  à  la  base  de  nos  rela- 
tions extérieures  (dans  les  sens  proprement  dits),  mais  celles  aussi, 
obscures, profondes,  latentes  (cœnesthésies),  qui  règlent  d'une  façon 
harmonique  les  relations  intérieures  de  nos  organes  dans  le  consen- 
sus qui  détermine  leurs  fonctions.  Ils  affectent  manifestement  celles 
qui  sont  à  l'origine  de  la  nutrition  :  c'est  ainsi  que  la  faim,  la  soif, 
le  besoin  d'oxygène,  qui  n'a  pas  de  nom  dans  la  langue  vulgaire 
parce  que  nous  n'avons  pas  à  lutter  pour  nous  procurer  cet  aliment 
de  la  respiration,  sont  des  états  affectifs  qui  se  rattachent  à  la  dou- 
leur, comme  leurs  contraires  réalisent  des  satisfactions,  qui  se  rat- 
tachent au  plaisir.  La  fatigue, le  vertige, le  frisson,  le  dégoût, etc., 
sont  des  états  du  môme  genre. 

IL  Condition  déterminante.  —  Le  plaisir  et  la  douleur  ont  ceci 
de  commun  qu'ils  ne  se  développent,  ou  n'atteignent  leur  plénitude, 
que  par  la  répétition,  la  sommation  des  excitations  :  c'est  dans  le 
sens  de  la  douleur  que  cette  condition  déterminante  est  surtout  ma- 
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nifeste.  C'est  par  une  sommation  de  ce  genre  que  les  sensibilités  mus- 
culaire, articulaire,  tendineuse,  viscérale,  peuvent  atteindre  le  seuil 
de  la  conscience,  au-dessous  duquel  elles  sont  normalement  placées, 
et  devenir  franchement  douloureuses. 

Transition  de  l'un  &  l'autre.  —  Dans  les  sens  proprement 
dits,  on  sait  que  les  plus  légers  changements  dans  Tintensité  de 
l'excitant,  ou  simplement  la  persistance  de  son  action,  amènent  une 
transition  facile  et  souvent  rapide  du  plaisir  à  la  douleur.  On  sait 
de  même  que  le  fait  de  sommation,  qui  est  à  la  base  de  ces  deux 
états,  s'accuse  également  par  la  persistance  de  la  sensation  agréable, 
mais  surtout  douloureuse,  après  Véloignement  de  r excitant. 

Rapport  avec  les  fonctions  psychiques.  —  L'intensité  de  ces  deux  élaU, 
pour  des  excitations  égales,  varie  beaucoup  suivant  les  espèces,  suivant  \^^ 
races,  suivant  les  individus.  Richet  fait  de  la  douleur  notamment  «  une  fonr- 
lion  intellectuelle d autant  plus  parfaite  que  Tintelligence  est  plus  développée". 
Elle  est  minime  chez  les  idiots  et  les  déments.  Son  intensité  est  en  raison  des 
associations  qui  peuvent  se  réaliser  dans  le  système  nerveux  et  surtout  dans 
1  ecorce  cérébrale.  Elle  survit  dans  le  souvenir  à  l'état  aigu,  c'est-à-dire  cons- 
cient, pendant  un  certain  temps  après  sa  cause  provocatrice.  Les  anesthésiques, 
en  rompant  les  associations  systématiques  qui  la  conditionnent,  Tempéchenl 
d'arriver  au  seuil  de  la  conscience  ou  peut-être  Tempèchent  de  durer  dans  le 
souvpnir  :  l'un  ou  l'autre  résultat  est  traduit  par  nous  en  niant  son  existence. 

La  douleur  est  la  traduction  interne  du  désordre  des  fonctions. 
Elle  naît  de  toute  cause  tendant  à  la  désorganisation  des  éléments, 
des  tissus  ou  des  systèmes  composants  de  l'économie.  Elle  est, pour 
cette  raison, im  des  symptômes  les  plus  habituels,  les  plus  constants, 
des  états  pathologiques,  états  dans  lesquels  la  vie  de  l'individu  ou 
celle  de  ses  organes  composants  est  restée  possible,  mais  se  trouve 
compromise.  Les  réactions  motrices  plus  ou  moins  violentes  qu  en- 
gendre la  douleur  sont,  au  fond,  des  réactions  de  défense  plus  ou 
moins  appropriées  à  leur  lin  conservatrice. 

III.  Non-spécificité .  —  La  douleur  nest  donc  pas  liée  à  un  excitant 
spécifique^  mais  se  manifeste  comme  la  conséquence  de  toute  excita- 
tion, qui,  par  son  intensité  ou  sa  répétition  insolite,  est  en  dehors 
des  conditions  requises  pour  le  bon  entretien  des  fonctions.  De  ce 
fait,  elle  ne  réclame  pas,  pour  se  produire,  un  appareil  approprié; 
il  n'y  a  pas  d'organe,  de  sens  de  la  douleur,  ni  des  conducteurs 
spéciaux  (il  n'y  a  pas  de  nerfs  de  la  douleur),  ni  de  système  qui  lui 
soit  propre  (il  n'y  a  pas  de  région  de  l'écorce  cérébrale  qui  lui  soit 
dévolue);  aucune  localisation,  dans  le  sens  qui  est  attribué  à  ce 
mot,  pour  les  fonctions  sensitives  et  sensorielles  proprement  dites. 
—  Il  est  vrai  que  toutes  les  douleurs  ne  se  ressemblent  pas  :  la  dou- 
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leur  peut  être  cuisante,  brûlante,  pongitive,  térébrante,  aiguë, 
sourde,  etc.,  toutes  modalités  qui  rappellent  plus  ou  moins  les 
manières  d'agir  des  excitants  anormaux  capables  de  la  produire 
expérimentalement,  et  qui  sont  liées  aux  modalités  du  traumatisme 
qui  produit  l'excitation. 

IV.  Champ  habituel.  —  Comme  la  surface  de  réception  du  champ 
tactile  est  incomparablement  plus  étendue  que  celle  des  autres  sens 
spéciaux;  comme  à  cette  surface  elle-même  s'ajoute  celle  des  mu- 
queuses et,  par  gradation,  celle  des  parenchymes  de  tous  les  organes 
somatiquesou  viscéraux,  la  douleur  a  des  occasions  incomparable- 
ment plus  fréquentes  de  naître  dans  le  champ  de  la  sensibilité  tac- 
tile que  dans  celui  des"  autres  sens  et,  pratiquement,  ce  n'est  guère 
qu'en  lui  qu'elle  s'offre  à  nous  avec  les  caractères  que  nous  sommes 
habitués  à  lui  reconnaître. 

V.  Excitation  des  troncs  nerveux.  —  La  douleur  peut  avoir 
pour  origine  les  irritations  intensives  et  plus  ou  moins  destructives, 
non  seulement  des  appareils  récepteurs  des  sens,  mais  aussi  celles 
des  troncs  nerveux  qui  naissent  immédiatement  de  ces  appareils 
(compression,  section,  piqûre,  électrisation,  brûlure,  actions  chi- 
miques ou  mécaniques  variées...). 

L'action  de  réleclricité,  employée  si  souvent  comme  excitant  dans  la  pratique 
physiologique,  est  celle  qui  est  le  plus  compatible  avec  la  conservation  de  l'orga- 
nisation  des  tissus  et  des  fonctions  que  celle-ci  conditionne  :  néanmoins,  elle 
n  est  pas  sans  produire  de  légères  altérations  (électrolytiques  par  exemple),  mais 
(jui  sont  rapidemeni  réparables  en  dehors  du  passage  des  courants  ;  ce  qui 
donne  à  l'électricité  une  place  à  part,  parmi  les  réactifs  analytiques  dont  se  sert 
le  physiologue.  —  Quel  que  soit  donc  l'excitant,  y  compris  le  courant  élec- 
trique, quand  nous  l'appliquons  sur  une  partie  sensible,  c'est  généralement  la 
douleur  qui  accuse  la  réalité  de  son  eflTet,  et  nous  la  considérons,  avec  raison, 
comme  une  manifestation  simplement  renforcée  de  la  sensibilité  tactile  ou 
générale.  Les  fonctions  des  nerfs  sensitifs,  des  racines  postérieures  en  particu- 
lier, ont  été  étudiées  d'après  les  effets,  non  pas  simplement  tactiles,  mais  assu- 
rément douloureux  de  leur  excitation. 

Les  irritations  du  grand  sympathiquepeuvent,  parleur  répétition  et  la  somma- 
tion qui  en  est  la  conséquence,  donner  naissance  à  des  douleurs  d'une  nature 
particulièrement  sourde. 

VI.  Excitation  des  masses  centrales.  —  Non  seulement  les 
irritations  portées  sur  les  neurones  sensitifs  de  la  périphérie,  mais 
celles  aussi  qui  atteignent  les  neurones  ascendants  des  systèmes 
profonds,  peuvent  donner  naissance  à  des  sensations  douloureuses. 
Les  excitations  expérimentales  qu'on  localise  sur  les  faisceaux 
endogènes  de  la  moelle  et  de  son  prolongement  bulbaire  sont  dans  ce 
cas.  Certaines  observations  cliniques  tendent  à  la  même  conclusion: 
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des  foyers  hémorragiques  ou  de  ramollissement  peuvent  occasionner 
parfois  de  vives  douleurs,  quand  ils  siègent  dans  la  couche  optique, 
le  ruban  de  Reil,  la  capsule  interne  (Edinger).  Néanmoins,  les 
lésions  des  masses  encéphaliques  ne  présentent  pas  au  mc^me  degré 
le  phénomène  douleur  que  celles  de  la  moelle.  11  est  remarquable 
que  les  lésions  de  Técorce  le  cèdent  sur  ce  point  à  la  fois  à  la  moelle 
épinière  et  à  la  couche  optique  et  surtout  à  celles  des  troncs 
nerveux. 

VII.  Excitation  de  l'écorce  cérébrale.  —  La  céphalalgie,  qui 
s'observe  si  fréquemment,  n'est  pas  une  douleur  qu'il  soit  possible 
de  nettement  localiser.  Le  cerveau  est  entouré  de  membranes  dont 
une  surtout,  la  dure-mère^  a  été  trouvée  sensible  à  Texpérimenta- 
tion  ;  on  y  a  d'autre  part  constaté  l'existence,  non  seulement  de  fibres 
nerveuses,  mais  d'appareils  sensitifs  récepteurs,  semblables  à  ceux 
des  membranes  sensibles.  —  Les  expérimentateurs,  qui  ont  excité 
si  souvent  l'écorce  cérébrale,  n'ont  point  noté,  comme  effets  de  ces 
excitations,  les  vives  douleurs  qui  suivent  celles  des  racines  posté- 
rieures, alors  qu'ils  voyaient  cependant  ces  excitations,  portées  sur 
certains  points  déterminés,  donner  naissance  à  des  mouvements 
ordonnés.  —  Ainsi  F  organe  qui  passe  pour  le  siège  de  la  sensibilité^ 
l'écorce  du  cerveau^  ne  manifeste  pas  de  sensibilité^  quand  F  exci- 
tation est  portée  directement  sur  lui.  Ce  résultat,  qui  de  prime 
abord  paraît  surprenant,  cessera  de  nous  étonner,  si  nous  réfléchis- 
sons que  l'excitation,  qui  lui  est  ainsi  fournie,  est  aussi  différente 
que  possible  de  celle  qui  lui  arrive  normalement,  depuis  les  nerfs 
sensitifs,  par  l'intermédiaire  de  la  moelle  et  de  ses  prolongements 
supérieurs. 

Développement  dans  le  champ  sensitif.  —  Ce  qui  réalise  la  sensation,  ce 
(jui  surtout  la  fait  actuelle,  intense,  douloureuse,  ce  nest  pas  uniquement 
l'écorce,  la  couche  optique,  la  moelle  épinière,  mais  bien  l'ensemble  réalisé  par 
ces  parties,  qui  se  transmettent  l'excitation  dans  un  ordre  déterminé  en  lui 
conférant,  à  chaque  étape  nouvelle,  un  caractère  qu'elle  n'avait  pas  avant  d'y 
arriver,  mais  que  l'étape  antérieure  avait  préparé.  Plus  nous  nous  reculons  loin 
de  l'écorce  et  du  cen  eau,  pour  donner  son  point  de  départ  à  l'ébranlement  ini- 
tial que  nous  allons  provoquer,  autrement  dit,  plus  nous  prenons  de  chemin  dans 
le  système  nerveux,  pour  lancer  l'excitation  qui  doit  atteindre  l'écorce,  plus 
t'ette  excitation  aura  son  plein  effet  sensitif,  comme  l'expérience  nous  le  montre 
et  comme  il  est  facile  de  le  comprendre.  La  comparaison  de  l'avalanche,  qui  est 
fausse  quand  on  l'applique  au  conducteur  élémentaire  (la  fibre  nerveuse),  se  trouve 
exacte,  quand  on  envisage  le  champ  sensitif,  avec  ses  associations  d'éléments 
superposés,  ses  voies  multiples  de  dispei^sion  et  ses  complications  de  tous  genres. 
—  Dans  le  champ  moteur,  le  phénomène  est  précisément  inverse  ;  il  y  a  réduction 
ou  concentration  de  l'excitation  sur  un  organe  d'une  grande  simplicité,  le 
muscle. 
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2.  —  Expression  des  émotions, 

I .  Langage  des  émotions.  —  Chez  rhomme ,  il  y  a  une  expression 
des  idées  par  des  signes  conventionnels  et  des  mouvements  acquis 
volontaires.il  y  a,  d'autre  part, une  expression  des  émotions  par  des 
mouvements  involontaires  qui  constituent  une  sorte  de  langage  non 
appris,  universel,  qui  existe  dès  la  naissance  et  qu'on  retrouve 
jusque  dans  les  animaux  qui  se  rapprochent  de  notre  organisation, 
principalement  les  animaux  domestiques.  Le  langage  des  émotions 
répond  à  une  double  utilité  ou  môme  une  double  nécessité.  Il 
établit  entre  les  animaux  de  la  même  espèce  un  premier  lien  social, 
qui  leur  permet  de  reconnaître  chez  les  autres  et  de  faire  connaître 
chez  eux  leurs  états  intérieurs. 

D'autre  part,  les  mouvements  tant  extérieurs  qu'intérieurs  suscités 
par  Témotion,  alors  qu'ils  n'ont  plus  la  signification  d'une  langue 
naturelle,  ont  pour  l'individu  lui-même  un  rôle  défensif  ou  de  con- 
servation. Une  émotion  violente  dispose  d'avance  les  muscles  et  les 
membres  du  corps  dans  Tétat  qu'ils  doivent  avoir  pour  l'attaque  ou 
la  défense. 

Émotions  actives  et  émotions  passives.  —  Qu'il  s'agisse  d'une  i*elation  à 
établir  entre  êtres  semblables,  ou  qu'il  s'agisse  seulement  de  la  conservation  de 
l'individu,  les  mouvements  en  apparence  désordonnés  qui  naissent  de  l'émotion 
auraient  donc  une  raison  de  leur  manière  d'être  dans  chaque  cas  particulier. 
Dans  les  émotions  qui  se  rapportent  au  combat  poui*  l'existence,  l'individu,  pour 
se  soustraire  au  danger  qui  le  rflenace,  cherchera  à  susciter  chez  l'advei'saire 
une  émotion  qui  Téloigne  de  lui,  ou  bien  il  se  dissimulera  à  sa  vue  dans  la  mesure 
du  possible.  Le  grossissement  de  la  voix,  l'horripilation  des  ]K)ils,  le  retrait  du 
coin  de  la  bouche  qui  découvre  les  dents,  le  grincement  de  celles-ci,  sontautant 
de  moyens  du  premier  genre  et  qui  trahissent  une  émotion  acd're;  la  suspension 
de  la  respiration,  le  mimétisme  qui  donne  aux  animaux  la  couleur  du  sol  ou  de  la 
végétation  au  milieu  desquels  ils  \ivent,  sont  des  moyens  du  second  genre  et 
vont  avec  des  émotions  passives.  —  Dans  les  conditions  qui  assurent  la  perpé- 
tuité de  Tespèce,  on  retrouve  des  moyens  du  môme  genre  avec  cette  différence 
que,  en  plus  des  attitudes  ou  expressions  qui  éloignent  l'adversaire,  on  en  trouve 
d'autres  propres  à  rapprocher  les  sexes  :  les  appels  par  la  voix,  le  chant  des 
oiseaux,  l'éclat  du  plumage,  sont  des  moyens  de  ce  genre.  Dans  la  vie  sociale 
plus  ou  moins  ébauchée  qui  se  remarque  chez  certaines  espèces  animales, 
l'expression  des  émotions  se  communique  entre  les  individus  dans  un  but  de 
conservation  commune  :le  cri  de  frayeur  de  l'un  d'eux  est  un  avertissement 
jmur  les  autres  de  la  présence  du  dangei*. 

II.  Innéité  des  mécanismes  émotiomiels.  —  Les  associations 
nerveuses  qui  réalisent  ces  mécanismes  adaptés  à  Texpression  de 
chaque  émotion  en  particulier,  sont  innées  chez  les  animaux  ;  elles 
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se  transmettent  par  hérédité  et  sont  ainsi  très  diirérentes  des  asso- 
ciations acquises  par  éducation,  qui  sont  à  la  base  du  langage  pro- 
prement dit.  —  Darwin  ,  en  recherchant  les  lois  de  ces  associations,  les 
rapporte  aux  trois  principes  suivants,  qui  n'éclairent  que  faiblement 
la  question,  mais  sont  la  première  ébauche  d'explication  rationnelle 
des  mouvements  émotifs  qui  ait  été  tentée. 

i"  Pinncipe  de  rassociation  des  habitudes  utiles,  —  Des  inou\einonls  qui  rhrz 
l'hoînme  (et  même  parfois  chez  les  animaux  domestiques)  ne  nous  paraissent  plus 
(l'aucune  utilité,  subsistent  chez  nous  (et  cliez  eux)  par  hérédité,  en  raison  dune 
utilité  antérieure  que  h»s  conditions  actuelles  de  l'existence  ont  fait  disparaîln*. 
Le  clignement  des  yeux,  le  secouement  des  menihivs  endoloris  ont  étéàlorigine, 
et  sont  encore  à  l'occasion,  des  mouvements  utiles  pour  fuir  une  excitation 
pénible  ou  douloui-euse  :  par  habitude  et  par  svmbolisme  ils  exprimeront  des 
émolions  analogues  à  celles  qui  les  ont  provo(|ués  à  l'origine.  De  plus,  les  con- 
\entions  de  la  vie  civilisée  nous  imposent  de  refréner  les  manifestations  de  nos 
émotions,  mais  cette  frénation  est  incomplète,  elle  laisse  percer  plus  ou  moins 
la  manifestation  involontaire  du  sentiment  intérieur  et  les  plus  faibles  mou>e- 
ments  de  ce  genre  deviennent  alors  expressifs. 

2"  Principe  de  Vantithèse.  —  V\\  mouvement  donné  symbolisant  une  émolion 
donnée,  il  est  naturel  que  le  mouvement  inverse  soit  choisi  d'instinct  pour  sym- 
boliser l'émotion  opposée.  Un  chien  qui  croit  voir  un  étranger  prend  une  alli- 
(ude  hostile,  mar([uée  par  la  raideur  des  membres,  le  redressement  du  corps  et 
de  la  tète  :  si  dans  cet  étranger  il  reconnaît  tout  à  coup  son  maîliv,  il  prend 
l'expression  exactement  opposée,  attitude  rampante,  mouvements  expressifs  des 
membres  et  en  particulier  de  la  queue. 

30  Principe  de  Vaction  directe  du  système  nervetix.  —  Il  serait  mieux  nommé  de 
ïexcitation  débordante  ;  il  repose  sur  le  fait  souvent  l'élevé  en  phjsiologie,  que, 
loi-sque  l'excitation  sensitive  est  trop  violen(^»,  elle  se  diffuse  à  tout  le  sjstème 
nerveux,  à  toutes  les  voies  centi'ifuges,  motrices  ou  d'arrêt  :  l'agitation,  les  cris, 
les  palpitations  du  cœur,  les  convulsions  généralisées  sont  un  etFet  de  la  i)éné- 
tration  de  l'excitation  dans  les  premières;  le  tremblement,  la  stupeur,  la  i*ou- 
geur  émotive,  la  syncope  cardiaque  sont  un  elfet  de  son  extension  aux  secondes, 
(îe  principe  s'oppose  quelque  peu  auxprécédenis  qui  sont  rationnels,  tandis  que 
lui  est  une  constatation  empirique.  Toutefois  on  peut  remarquer  {|ue  l'attention 
réclamée  par  l'exécution  d'actes  désordonnés,  bien  qu'inutile  ou  sans  but  pK*- 
cis,  distrait  celle  qui  est  involontairement  apportée  à  la  douleur  et  la  soulage 
[duobus  doloribus  simulobortiSy  non  in  eodem  loco,  vehementior  obsciirat  aUeruin\. 

Malgré  les  recherches  dont  il  a  été  l'objet,  le  mécanisme  des  réac- 
tions motrices  intérieures  de  nature  émotive  est  encore  très  obscur. 
Par  contre,  sur  les  actions  musculaires,  qui  impriment  aux  traits  de  lu 
face  une  signification  émotive  si  caractéristique,  nous  avons  quel- 
ques données  précises  dues  à  Dlciienne  (de  Boulogne).  Cet  auteur  a 
trouvé  dans  l'électrisation  localisée  des  muscles  de  la  face  un  moyen 
analytique  très  fidèle,  pour  reproduire  artificiellement  l'expression 
des  principales  émotions,  sur  un  sujet  qui*ne  les  éprouve  pas. 
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m.  Expressions  émotives  sur  le  visage  humain.  —  Les  émo- 
tions se  traduisent  sur  la  face  par  la  contraction  d'un  ou  plusieurs 
des  muscles  qui,  prenant  d'une  part  sur  le  crâne  une  insertion  fixe, 
déplacent  certaines  parties  de  la  peau,  y  creusent  des  plis  ou  en  dé- 
placent d'autres  et  changent  ainsi  son  expression.  —  Parmi  ces 
muscles,  il  en  est  de  complètement  expressifs  par  eux-mêmes 
(frontal,  sourcilier,  grand  zygomatique);il  en  est  qui  ne  sont  (\\x  ex- 
pressifs complémentaires^  c'est-à-dire  propres  seulement  à  com- 
pléter ou  modifier  une  expression  produite  par  d'autres  muscles 
(portion  palpébrale  de  l'orbiculaire,  transverse  du  nez,  peaucier  du 
cou);  il  en  est  enfin  qui  ne  sont  que  peu  ou  pas  expressifs,  soit 
isolément,  soit  en  association  avec  d'autres  (buccinateur).  —  Dans 
l'association  des  muscles  de  la  face  entre  eux,  les  combinaisons  se 
composent  de  peu  d'éléments  (deux,  trois,  rarement  quatre  muscles). 
—  Ces  contractions  des  muscles  de  la  face,  très  expressives  à  elles 
seules,  peuvent  d'autre  part  se  combiner  avec  des  gestes,  des  atti- 
tudes du  corps,  des  modifications  vasculaires  et  sécrétoires  appa- 
rentes (pâleur,  rougeur  de  la  face,  sécrétion  des  larmes)  qui  com- 
plètent l'expression. 

Les  muscles  de  l'expression.  —  L'analyse  physiologique  n'a 
guère  prise  que  sur  les  muscles  faciaux,  qui  sont  du  reste  l'élément 
essentiel.  Elle  consiste  à  soumettre  ces  muscles  isolément,  ou  par 
deux  ou  trois,  à  une  excitation  artificielle  (électrisation)  directement 
appliquée  sur  eux  :  le  muscle  ou  l'associ^ttion  musculaire  ainsi  mise 
en  jeu  manifeste  l'expression  extérieure  (purement  objective)  d'une 
émotion,  dont  les  phénomènes  intérieurs  (subjectifs)  font  entièrement 
défaut  chez  le  sujet  expérimenté.  —  Pour  n'avoir  pas  à  tenir  compte 
des  effets  réflexes  ou  des  manifestations  douloureuses  qui  pourraient 
naître  de  l'excitation  concomitante  des  nerfs  sensitifs  cutanés, 
DuciiENNE  a  opéré  sur  un  individu  ayant  une  paralysie  sensitive  de 
la  face:  de  telle  sorte  que  l'excitation  qu'il  dirigeait  sur  l'appareil 
névro-moteur  de  la  face  n'agissait  en  réalité-  que  sur  cet  appareil 
lui-niôme,  à  l'exclusion  de  tout  autre. 

Attention  extérieure.  —  Elle  est  caractérisée  par  une  élévation  du  sourcil  et  de 
la  paupière  supérieure,  en  même  temps  que  des  plis  transversaiLX  se  forment 
sur  le  front.  Cette  attitude  est  le  fait  du  muscle  frontal,  dont  l'insertion  fixe  en 
arrière  permet  un.relèvement  du  sourcil  au  moment  de  sa  contraction.  Exagérée, 
cette  expression  devient  celle  de  Vétonnement. 

Réflexion,  —  La  réflexion  est  un  état  de  l'âme  qui  nous  concentre  en  nous- 
mème,  en  nous  isolant  des  impressions  extérieures,  état  inverse  du  précédent, 
par  conséquent.  Son  mécanisme  est  invei-se  également  et  réalisé  par  un  muscle 
antagoniste  du  frontal.  La  réflexion  s'accuse  par  un  abaissement  du  sourcil,  dont 
la  courbure  s'efface,  en  même  temps  que  disparaissent  les  rides  du  front. 
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Cette  attitude  est  le  fait  de  la  contraction  de  la  moitié  supérieure  du  muscle 
orbiculaire  ou  orbitaire. 

Douleur.  —  La  douleur  physique  ou  morale  s'accuse  par  une  brisure  du 
sourcil,  qui  est  relevé  en  haut  et  en  dehors  par  la  contraction  du  muscle  5om»- 


Fig.  46i.  —  AUenlion. 
Contraction  des  muscles  frontaux. 


Fig.  103.  —  Réflexion;  méditât  ion. 

Contraction   de  Forbiculaii-e  orbitaire  su- 
périeur. 


cilier,  muscle  oblique  inséré  en  haut  sur  le  frontal  et  en  bas  sur  le  sourcil  au 
point  de  jonction  de  sa  tête  et  de  sa  queue  :  des  plis  concentriques  à  la  bri- 
sure du  sourcil  se  dessinent  sur  le  front,  près  de  la  racine  du  nez. 

Menace.  —  Elle  s'accuse  par  un  abaissement  de  la  tète  du  sourcil  et  des  plis 
transversaux  sur  la  racine  du  nez,  causés  par  la  contraction  du  muscle  pyra- 
midal inséré  en  bas  aux  os  propres  du  nez,  en  haut  à  la  face  profonde  de  la 
peau  de  l'espace  intersourcilier. 

Rire,  —  Dans  le  rire,  la  commissure  des  lèvres  est  tirée  en  haut  et  en  dehors, 
l'ouverture  buccale  est  élargie  transversalement  et  cesse  d'être  rectiligne.  Ce 
déplacement  est  dû  à  la  contraction  du  muscle  grand  zygomatique.  Un  pli  tivs 
caractéristique  de  la  face,  la  ligne  naso-labiale  qui  aboutit  à  la  commissure,  s'en 
trouve  déplacée,  portée  qu'elle  est  en  haut  et  en  dehors  en  même  temps  que, 
cessant  d'être  l'ectiligne,  elle  forme  une  courbe  concentrique  à  la  commissure. 
La  peau  de  la  joue  devient  plus  saillante  et  forme,  vers  l'angle  externe  de  l'œil, 
quelques  plis  rayonnes  (patte  d'oie),  ce  qui  augmente  l'ombre  au-dessous  de 
l'angle  externe  de  l'œil  et  fait  croire  à  un  déplacement  de  la  paupière. 

Pleurer,  —  L'expression  du  pleurer  est  exactement  inverse  de  celle  du  rin» 
quant  à  la  direction  imprimée  à  la  commissure  et  au  sillon  naso-labial.  La 
commissure  esttii"ée  en  bas;  le  sillon  est  déplacé  dans  le  même  sens;  les  rides 
de  la  patte  d'oie  tendent  à  s'effacer.  Ces  déplacements  concordants  sont  dus  à 
la  contraction  du  releveur  commun  externe  et  du  petit  zygomatique.  Ces  muscles, 
plus  ou  moins  parallèles  au  grand  zygomatique,  prennent  comme  lui  insertion 
iixe  à  la  pommette  ou  aux  os  voisins  (bord  interne  de  l'orbite)  et  descendent 
plus  ou  moins  obliquement  prendre  leur  insertion  mobile  dans  la  lèvre  supé- 
rieure; mais,  tandis  que  le  grand  zygomatique,  le  plus  externe  d'enti-e  eux, 
s'attache  près  de  la  commissure,  les  autres  s'attachent  à  la  partie  moyenne  de 
la  lèvre,  d'où  l'obliquité  en  sens  inverse  qu'ils  communiquent  àsonboixl  supé- 
rieur en  se  contractant  ou  l'un  ou  les  auti^s.  Un  troisième  muscle,  V élévateur 
commun  inteime,  s'attache  en  haut  au  bord  interne  de  l'orbite  et  en  bas  à  l'aile 
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u  nez  et  à  la  lèvre  supérieure  près  de  sa  partie  médiane.  Celui-ci  augmente 
encore  Tobliquité  de  la  lèvre  en  même  temps  qu'il  dilate  l'aile  du  nez  ;  il  élève 
en  masse  la  partie  interne  du  sillon  naso-labial,  le  creuse  profondément  en 
une  gouttière  que  les  larmes  remplissent;  c'est  le  muscle  du  pleurei'  à  chaudes 
larmes. 

LubricHé.  —  Duchenne  en  voit  l'expression  dans  les  plis  verticaux  de  la  face 
latérale  du  nez,  qui  i*ésultent  de  la  contraction  du  muscle  Iransverse  du  nez, 


6£\ 


Fig.  164.  —  Rire. 
Conti'aclion  du  grand  zygomaliciue. 


Fig.  105.  —  Pleurer. 
Contraction  du  rolevour  commun  externe. 


muscle  digastrique  disposé  en  forme  de  sangle  sur  le  dos  du  nez  et  attaché 
par  ses  extrémités  libres  à  la  peau  de  la  joue  et  du  nez. 

Le  dédain,  le  mépris,  le  dégoût  ont  leur  expression  dans  des  modifications  de 
la  situation  des  lèvres  et  surtout  delà  lèvre  inférieure.  On  connaît  l'expression 
qui  résulte  de  l'action  de  pincer  les  lèvres  ou  faire  la  petite  bouche,  ou  de  celle 


Fig.  160.  —  Douleur. 
Contraction  du  sourcilier. 


Fig.  167.  —  Méconlenlemenl  ;  mépris. 
Contraction  du  triangulaire  des  lèvres. 


de  faire  la  moue.  Ces  expressions  sont  dues  à  des  contractions  de  Vorbiculaire  de 
la  bouclie,  contraction  limitée  dans  le  premier  cas  à  ses  fibres  les  plus  internes, 
qui  serrent  étroitement  l'ouverture  buccale  comme  l'orifice  d'une  bourse, 
limitée  dans  le  second  à  ses  fibres  les  plus  excentriques,  dont  la  contraction 
isolée  projette  en  avant  les  lèvres,  en  les  avançant  sous  forme  de  tuyau. 

Le  muscle  buccinateur,  important  pour  la  mastication,  l'articulation  des  sons, 
le  jeu  des  instruments  à  vent,  ne  prend  pas  part  à  l'expression  des  émotions. 
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Le  muscle  triangulaire  des  lèvres,  atlaché  en  bas  à  la  mâchoire  inférieure  en 
dehors  de  sa  symphyse,  prend  son  insertion  libre  vers  lacommissui*e  des  lèvi-es. 
Il  abaisse  par  conséquent  cette  commissure  et  donne  à  la  fente  buccale  une 
obliquité  de  même  sens  que  celle  du  pleurer,  mais  réalisée,  ici,  en  abaissant  la 
commissure  au  lieu  de  relever  la  partie  moyenne  de  la  lèvre  supérieure.  Le 
naso-labial  est  tiré  en  bas  et  Revient  à  peu  près  rectili^ne.  Peu  accentuée, 
cette  expression  est  celle  de  la  tristesse;  plus  accentuée,  elle  est  celle  dumépris, 
La  demi-occlusion  des  paupières  par  contraction  de  ïorbitaire palpébral  (muscle 
propre  de  la  paupière)  vient  souvent  compléter  cette  dernière  expression  du 
sillon. 

Le  muscle  carré  du  menton  s'insère,' comme  le  précédent,  en  bas  à  la  partie 
antérieure  de  la  branche  horizontale  du  maxillaire  inférieur;  ses  fibres,  obliques 
en  haut  et  en  dedans,  vont  s'insérer  à  toute  la  longueur  de  la  lèvre  inférieure. 
La  contraction  de  ce  muscle,  en  renversant  la  lèvre  inféneure,  exprime  le  dégoût. 

Le  peaucier  du  cou,  à  un  faisceau  duquel  on  a  donné  le  nom  de  risotius  de 
Santorini,  n'est  pas  expressif  par  lui-même  ;  il  n'exprime  du  reste  ni  le  rire  ni 
la  gaieté,  mais  plutôt  un  rictus  ou  rire  forcé  et  menaçant. 


3.  —  Données  anatomiques. 

Entre  récorce  corébrale  et  la  substance  grise  sous-jacente  (qui 
s'étend  depuis  le  thalamus,  les  tubercules  quadrijumeaux  et  les 
corps  genouillés  jusqu  a  Taxe  gris  de  la  moelle  épinière),  il  existe 
des  relations  définies,  établies  par  les  fibres  qui,  de  ces  amas  de 
substance  grise,  se  projettent,  comme  Ton  dit,  sur  Técorce  ;  fibres  à 
conduction  en  partie  ascendante,  en  partie  descendante.  —  Pour 
déterminer  ces  connexions,  la  méthode  la  plus  sûre  est  celle  qui 
utilise  les  dégénérations  qui  s'emparent  des  fibres  nerveuses  après 
la  destruction  de  Técorce  cérébrale,  soit  qu'on  la  réalise  expérimen- 
talement chez  les  animaux,  soit  qu'on  la  rencontre  chez  Thomme 
à  la  suite  des  maladies  du  cerveau. 

Les  dégénérations,  (|ui  du  fait  de  la  destruction  de  la  substance  grise  corticale 
s'étendent  aux  parties  sous-jacentes,  sont  multiples  comme  toutes  celles  qui 
s'observent  dans  ces  régions  compliquées  du  système  nerveux.  Nous  y  trouvons 
les  trois  catégories  connues  (dégénération  wallérienne,  dégénération  ascendante 
et  dégénération  atmphique)  que  l'on  distingue  Tune  de  l'autre  par  certains 
caractères,  mais  surtout  par  leur  ordre  d'apparition.  La  dégénération  wallé- 
rienne  est  la  première  en  date  et  la  plus  accusée  ;  elle  frappe  les  fibres  dont 
les  cellules  d'origine  ont  été  détruites  ou  séparées  d'elles  (par  exemple,  les  fais- 
ceaux pyramidaux  et  tractus  analogues). 

La  dégénération  ascendante,  plus  tardive  que  la  précédente,  remonte  peu  à 
peu  aux  cellules  dont  les  fibres  terminales  ont  été  coupées  ou  retranchées  (par 
exemple,  le  ruban  de  Reil  et  les  noyaux  placés  sur  son  trajet).  Bien  que  ces 
deux  ordres  de  dégénération  ne  soient  pas  dans  tous  les  cas  absolument  faciles 
à  distinguer,  elles  permettent  généralement  de  faire  la  part  des  éléments 
ascendants  (sensitifs)  et  des  éléments  descendants  (moteurs)  dans  les  tractus 
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compliqués  qui  relient  le  manteau  des  hémisphères  aux  étages  nerveux  sous- 
jarents. 

La  dégénération  atmphique  est  une  conséquence  encore  plus  tardive  et 
plus  éloignée  des  altérations  destmctives  qui  frappent  une  région  nerveuse  un 
peu  importante.  Non  seulemenl  les  lihres  directement  mutilées  sont  altérées 
clans  un  sens  ou  dans  l'autre  (suivant  la  portion  retranchée,  mais,  à  la  longue, 
K's  éléments  nerveux  aux- 
(luels  les  précédents  com- 
muniquaient    l'excitation, 

n'ssant  de  recevoir  celle-ci  iq. 

«ri quantité  ou  qualité  suf-  ^^,^ 

lisante,  subissent  un  certain 

(lopi'é   d'atrophie,    comme  '" 

toute  partie  vivante  cou-  ,on 

damnée  à  l'immobilité. 

L'écorce  cérébrale  et 

la   coache    optique.    -  ^^^. 

Lérorce   du    cerveau    est 

(li\isible     en     un    certain 

nombre  de   territoires   qui 

rvpondent  chacun  à  un  des  Glande  pinéaie 

.^ens.   Os   territoires    sont 

^ux-mémes     subdivisibles     *■''«•  '"«•  "  ''<'  'f'"^',"  7'"'."^;  j"  /"*/;'«'''»  '/««'''•'"- 

.    .  -  jumeaux,  la  f/lande  pinéale  et  l  naoemtla. 

en  aires  ou  régions    plus 

pHites,  qui  correspondent 

à  des  fonctions  distinctes  et  localisées  (reconnaissables  surtout  dans  Tordre  des 

phénomènes  du  mouvement).  Les  divisions  territoriales  de  Vécorce  cérébrale  se 

répètent  anatomiquement  et  fonctionnellement  dans  la  couche  optique.   C'est  ce 

que  nionti*ent  bien  les  dégénérations  secondaires  (jui  envahissent  ce  ganglion  h 

la  suite  de  destructions  limitées  de  la  surface  des  hémisphères. 

U  couche  optique  est  formée  d'un  certain  nombre  de  noyaux  distincts  que, 
suivant  leur  position,  on  désigne  sous  les  noms  de  ventral,  antérieur,  latéral, 
médian  ou  interne,  auxquels  il  faut  ajouter  le  pulvinar,  les  corps  genouillés 
«xterne  et  interne,  le  corps  mamillaire  et  le  corps  de  Luys. 

Les  noyaux  antérieurs  et  internes  s'irradient  dans  le  lobe  frontal  ;  les  noyaux 
latéraux  dans  le  lobe  pariétal  ;  les  noyaux  ventraux  dans  l'opercule  ;  les  parties 
postérieures,  à  savoir  le  pulvinar,  avec  le  lobe  occipital  et  aussi  avec  la  première 
t'I  la  deuxième  pariétale;  le  corps  genouillé  interne  et  le  noyau  postérieur  avec 
h'^  circonvolutions  temporales. 


i.  —  Fonctions  de  la  couche  optique. 

Les  fonctions  de  la  couche  optique  sont  restées  pendant  longtemps 
enveloppées  d'une  profonde  obscurité.  Vulpian  avouait  que  nos  con- 
naissances sur  ce  point  étaient  de  la  plus  grande  insuffisance. 
Mey^ert,  se  basant  sur  des  inductions  surtout  anatomiques,  avait 
désigné  ce  ganglion  comme  un  centre  réflexe  important;  mais  cette 
indication  manquait  totalement  de  précision. 
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N.mot.comm. 


Foc.  sup. 


iV.  facial. 


Fac.  inf. 


A.  Faits  CLiMgtEs.  —  Cest  aux  observations  cliniques  que 
nous  devons  d'avoir  posé  le  problème  en  montrant  les  différences 
qui  séparent  les  paralysies  motrices,  dues  les  unes  aux  lésions  delà 
couche  optique,  les  autres  aux  altérations  de  Técorce  cérébrale.  Lex- 

périmentation  de  son  côté  a 
apporté  des  données  qui  con- 
lirment  cette  distinction. 

I.  Facial  supérieur  et  fa< 
dal  inférieur.  —  Les  muscles 
de  la  face,  auxquels  se  distribuent 
les  rameaux  du  nerf  facial, 
peuvent  être  partagés  en  deux 
régions  :  Tune  supérieure,  dite  du 
facial  supérieur, qui  comprend  les 
muscles  qui  entourent  la  cavité 
orbitaire  (muscles  frontal,  orbi- 
culaire  des  paupières  et  sourci- 
ller) ;  Tautre  inférieure^  dite  du 
facial  inférieur,  qui  comprend 
tous  les  autres  muscles  de  la  face. 
Les  mots  supérieur  et  inférieur 
n'indiquent  ici  que  la  situation 
des  muscles  dans  le  visage. 

Si,  d  autre  part,  on  suit  les 
éléments  moteurs  d'un  tel  nerf 
depuis  Técorce  jusqu'aux  muscles, 
on  sait  qu'ils  sont  (comme  tous  les  éléments  moteurs  du  mémo 
ordre)  constitués  par  deux  neurones  au  moins  superposés  :  Tun 
profond^  cortico-bulbaire  ;  l'autre  périphérique^  bulbo-musculaire. 
II.  Facial  périphérique  et  facial  profond.  —  Lorsque  la 
paralysie,  de  quelque  nature  qu'elle  soit,  frappe  le  facM périphérique 
(à  son  origine  ou  sur  son  trajet  intra-osseux),  elle  ne  peut  guère 
distinguer  entre  ses  éléments  supérieurs  et  inférieurs,  mélangés 
dans  le  même  tronc.  Aussi  la  paralysie  est-elle  alors  dite  iolale  : 
et  ceci  autant  parce  qu'elle  prend  ensemble  toutes  les  fibres  de 
tous  les  muscles  faciaux  que  parce  qu'elle  supprime  pour  eux  toute 
source  d'excitation  (volontaire,  instinctive,  rétlexe).  Elle  est  alors  à 
la  fois  complète  et  radicale. 

Lorsque  la  paralysie  frappe  le  facial  profond  (dans  l'écorce  ou 
sur  son  trajet  intracapsulaire),  elle  revêt  des  formes  beaucoup 
plus  variées,  ce  qui  tient  à  la  séparation  ici  anatomiquement 
accusée  entre  le  facial  supérieur  et  le  facial  inférieur,  ainsi  qu'à  la 


Fi  g.  109.  —  Facial  supérieur  el  facial 
inférieur  (d'après  Mendel). 

Le  noyau  de  Toculo-nioleur  coniiiiun 
gouvernerait  toutes  ies  fonctions  de  la 
iiioti'icilé  oculaire,  y  compris  l'ouverture 
«'t  la  fermeture  des  paupières  (cette  der- 
nière par  la  voie  <Iu  facial  dit  supérieur:. 
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grande  variété  de  fonction  des  éléments  composant  ce  facial  supé- 
rieur. Sa  place  dans  la  capsule  interne  est  dans  la  partie  antérieure 
du  «  genou  »  de  celle-ci. 

Dans  les  lésions  du  facial  profond  (qu'elles  soient  corticales  ou  cap- 
sulaires),  il  semble  déprime  abord  que  la  partie  inférieure  du  facial 
périphérique  soit  seule  paralysée,  la  partie  supérieure  paraissant 
indemne.  Les  traits  de  la  face  sont  en  effet  déviés  et  la  joue  flasque 
(facial  dit  inférieur),  tandis  que  certains  mouvements  sont  conservés 
dans  les  muscles  frontal  et  surtout  orbiculaire  (facial  supérieur). 

Mais  si  Ton  y  regarde  de  près,  on  voit  que  le  facial  supérieur 
n'échappe  pas  à  la  paralysie  ;  seulement,  celle-ci  est  d'un  ordre  parti- 
culier. Au  repos,  l'ouverture  palpébrale  paraît  légèrement  plus 
grande,  ce  qui  indique  un  certain  degré  de  paréde  de  Torbiculaire 
(on  peut,  il  est  vrai,  la  trouver  parfois  plus  étroite,  quand  le  muscle 
parésié  est  siège,  comme  il  arrive,  de  contractures  posthémiplé- 
giques). —  Les  plis  du  front  sont  inégaux  d'un  côté  à  l'autre:  ce 
qui  indique  également  une  parésie  ou  une  légère  contracture,  sui- 
vant les  cas,  du  muscle  frontal.  —  Les  mouvements  associés  de 
clignement,  soit  réflexes,  soit  même  volontaires,  sont  possibles,  bien 
que  plus  lents  du  côté  parésié.  —  Mais  les  mouvements  dissociés, 
c'est-à-dire  P occlusion  isolée  d'un  seul  œil  du  côté  paralysé,  est  im- 
possible  (PuGLiESE  et  Milla). 

IIL  Paralysie  de  la  fonction  volontaire.  —  En  somme,  la 
paralysie  dans  ces  conditions  n'a  fait  disparaître  complètement  ni 
les  mouvements  réflexes,  ni  le  tonus  musculaire,  ni  même  les. mou- 
vements qui  sont  associés  par  un  entraînement  à  des  mouvements 
volontaires;  mais  elle  a  supprimé  certains  mouvements  localisés, 
uniiatéraux^  acquis  par  éducation^  mouvements  ayant,  par  cela 
môme  à  un  haut  degré  ce  caractère  volontaire  que  nous  opposons 
au  caractère  réflexe  et  dont  le  mécanisme  nerveux  appartient  à  cer- 
taines zones  différenciées  de  l'écorce  et  de  ses  fibres  sous-jacéntes.  — 
En  d'autres  mots,  la  paralysie  dans  ces  cas  a  frappé  les  fonctions 
volontaires  du  facial  profond^  elle  a  laissé  subsister  ses  fonctions 
réflexes  et  émotives  :  il  peut  y  avoir  telle  lésion  qui  frappe  ces  der- 
nières en  respectant  les  premières. 

En  général,  dans  Thémiplégie,  on  peut  dire  que  le  degré  de  para- 
lysie des  muscles  est  d'autant  plus  accusé  que  ceux-ci  ont  une  fonc- 
tion plus  asynergique,  c'est-à-dire  plus  indépendante  des  associa- 
tions et  des  entraînements.  Comme  ces  muscles  peuvent  obéir  à  des 
fonctions  diverses,  les  unes  synergiques,  les  autres  asynergiques,  on 
peut  dire  également  que  la  paralysie  est  d'autant  plus  accusée  que 
la  fonction  considérée  est  plus  indépendante  :  les  muscles  peuvent 
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être    paralysés   pour   une  fonction    et    actifs    pour    une    autre. 

La  région  corticale  d'où  naît  le  facial  supérieur  est  dans  le  tiers 
inférieur  de  la  circonvolution  frontale  ascendante,  en  face  du  pied 
de  la  deuxième  frontale.  Son  territoire  est  sus-jacent  k  ceux  de  la 
langue  et  de  la  bouche. 

Indépendance  des  mouvements  acquise  par  éducation. 
—  Les  muscles  orbiculaires  ont  acquis  (au  moins  chez  la  plupart  des 
hommes)  par  l'éducation  leur  motricité  indépendante  ou  asynergie. 
Dans  beaucoup  d'actes  nous  avons  pris,  pour  mieux  voir,  l'habitude 
de  fermer  Tun  des  deux  yeux  en  gardant  l'autre  ouvert.  11  est  excep- 
tionnel de  rencontrer  (en  dehors  de  la  paralysie)  des  sujets  ne  pou- 
vant pas  fermer  isolément  l'un  des  deux  yeux. 

Les  muscles  frontaux,  eux,  ne  se  contractent  que  synergiquement. 

Les  muscles  sourciliers  ne  se  contractent  non  plus  qu'ensemble. 
Toutefois  on  peut,  par  une  étude  et  des  efforts  répétés,  arriver  peu 
à  peu  à  produire  la  contraction  isolée  de  chaque  muscle  de  la  face 
(Sikousky). 

Les  muscles  de  la  face  réalisent  des  actes  réflex€i>^  des  actes  émo- 
tifs  (instinctifs),  des  actes  volontaires.  Ces  trois  ordres  d'actes  mettent 
enjeu  les  mêmes  muscles  parle  moyen  des  mêmes  fibres  nerveuses, 
dans  le  facial  périphérique  (fibres  bulbo-musculaires)  ;  mais,  dans 
le  facial  profond,  ces  trois  ordres  d'actes  affectent  des  systèmes  dis- 
tincts et  partiellement  indépendants.  Cela  est  démontrable  au  moins 
pour  certains  de  ces  actes. 

IV.  Paralysie  volontaire  avec  conservation  de  l'expres- 
sion des  émotions.  — '■  Certains  hémiplégiques  sont  incapables 
d'imprimer  volontairement  aucun  mouvement  à  leur  face  paralysée; 
mais  si  tout  à  coup  ils  sont  assaillis  par  une  émotion  triste  ou  gaie, 
ces  mômes  muscles  réfractaires  à  la  volonté  donnent  au  visage 
Texpression  de  la  joie  ou  de  la  tristesse  (A.  Magnls). 

V.  Paralysie  de  l'expression  émotive  avec  conservation 
des  mouvements  volontaires.  —  A  l'inverse  de  ce  qui  vient 
d'être  dit,  certains  sujets  peuvent  volontairement  conctracter  les 
muscles  de  la  face  et  en  déplacer  les  traits  ;  mais  si  une  émotion 
survient  chez  eux,  la  face  (un  côté,  par  exemple)  est  complètement 
inapte  à  traduire  cette  émotion:  il  peut  se  faire  qu'en  môme  temps 
les  mouvements  réflexes  ou  automatiques  de  la  respiration  soient 
abolis  (Ch.  Bell,  Stromeyer). 

Cette  dissociation  est  du  reste  un  fait  ptutôt  exceptionnel,  et  la 
paralysie  peut  supprimer  Texpression  à  la  fois  des  émotions  et  de 
la  volonté;  mais  quand  elle  existe,  elle  nous  offre  les  éléments 
d'une  analyse  intéressante. 
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Localisations  différentes  des  lésions  dans  l'un  et  l'autre 
cas.  —  Les  paralysies  des  actes  volontaires  sont  liées  à  des  altéra- 
tions de  l'écorce  ou  des  fibres  de  projection  appartenant  directement 
à  cette  écorce  (lésions  corticales  et  sous-corticales).  5/,  en  môme 
temps  que  de  telles  lésions  existent,  la  couche  optique  est  mlacte^ 
^expression  des  émotions  est  conservée.  Les  noyaux  du  corps  strié 
peuvent  être  lésés,  détruits  en  même  temps  que  la  capsule  interne  : 
le  résultat  n'est  pas  changé  (Nothnagel). 

B.  Faits  expérimentaux.  —  D'après  Bechterew,  la  couche  optique 
forme  comme  le  centre  supérieur  ou  le  couronnement  d'un  système 
particulier,  dans  une  certaine  mesure  indépendant  du  système  cor- 
tico-bulbaire  avec  lequel  il  a  des  analogies,  quoique  étant  beaucoup 
plus  simple.  Comme  Técorce,  ce  système  est  rattaché  au  bulbe  rachi- 
dien  et  à  la  moelle  épinière  par  des  fibres  de  projection  (sensitives 
et  motrices)  qui  lui  sont  propres. 

Ce  système  est  réflexe  :  les  excitations  qui  y  montent  des  différents 
sens  s'y  réfléchissent  en  actes  moteurs;  mais  ces  actes,  automatiques, 
sont  d'un  automatisme  compliqué,  et  la  sensation  qu'ils  traduisent 
est  une  émotion,  un  instinct. 

La  couche  optique  répondrait  donc  à  une  localisation  fonction- 
nelle de  cet  ordre  ;  elle  est  le  lieu  principal  d'élaboration  des  émo- 
tions. Ses  connexions  avec  Técorce  sont  nombreuses  ;  néanmoins 
son  fonctionnement  peut  être  indépendant.  —  Chez  des  animaux 
auxquels  on  a  enlevé  l'écorce  cérébrale,  en  maintenant  la  couche 
optique,  les  excitations  des  organes  des  différents  sens  provoquent 
des  mouvements  réflexes  d'expression,  ayant  à  s'y  méprendre  les 
caractères  de  l'expression  émotive,  telle  qu'elle  naît  chez  ces  ani- 
maux sous  des  excitations  sensorielles  du  même  genre.  Ces  excita- 
tions provoqueront  le  grincement  des  dents,  le  hérissement  des 
plumes  ou  des  poils,  le  redressement  des  oreilles,  etc.,  tous  signes 
de  douleur  ou  de  colère.  Des  excitations  douloureuses  de  la  peau 
donneront  aux  traits  de  la  face  un  caractère  hostile  :  inversement, 
si  on  caresse  la  peau  du  dos  (chez  le  chat),  on  déterminera  un  frétil- 
lement de  la  queue  en  même  temps  que  le  «  ronron  »  qui  chez  cet 
animal  est  un  signe  de  joie. 

Non  seulement  les  excitations  des  sens  extérieurs,  mais  celles 
qui  naissent  des  profondeurs  de  l'organisme  par  suite  de  ses  besoins 
généraux  ont  des  effets  analogues;  c'est  ainsi  que  la  sensation  de  la 
faim  excite,  chez  l'animal  ainsi  privé  de  son  écorce,  des  mouvements 
en  rapport  avec  la  nutrition  :  l'oiseau  frappe  le  sol  de  son  bec,  le  cobaye 
meut  ses  mâchoires  à  vide.  Ce  mouvement  instinctif  des  mâchoires 
s'observe  dans  le  cas  d'inanition  (volontaire)  prolongée  (J.  Solry). 
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I.  Voies  motrices  propres  à  la  couche  optique.  —  Ces  mou- 
vements instinctifs  supposent  des  voies  motrices  propres  à  la  couche 
optique  et  qui  relient  celle-ci  aux  noyaux  des  nerfs  moteurs  bul- 
baires et  médullaires  ;  voies  qui  sont  du  reste  encore  peu  connues 
anatomiquement.  En  tout  cas,  les  voies  cortico-bulbaires  sont  ici 
hors  de  cause,  car  ces  mouvements  compliqués  s'observent,  alors 
que  les  faisceaux  pyramidaux,  par  suite  de  l'ablation  de  Técorce,  sont 
entièrement  dégénérés. 

Les  fibres  efférentes  de  la  couche  optique  (fibres  thalamo-bul- 
baires)  passent  dans  l'étage  supérieur  (calotte)  du  pédoncule,  tandis 
que  les  fibres  pyramidales  passent  dans  Télage  inférieur  (pied). 
11  suit  de  là  qu'une  lésion  sous-thalamique  de  ces  fibres  (dans  la 
protubérance)  peut  paralyser  le  mouvement  émotif,  comme  une 
lésion  sous-corticale  des  faisceaux  pyramidaux  peut  paralyser  le  mou- 
vement volontaire  (  Huguemn).  —  La  destruction  de  la  couche  optique^ 
chez  ranimai  comme  chez  f  homme,  laisse  persister  les  mouvements 
volpntaires,  mais  supprime  radicalement  tous  les  mouvements  de 
caractère  ^;?ïo/i/' (mouvements  de  la  face,  des  oreilles,  de  la  queue). 

II.  Relations  fonctionnelles  entre  l'écorce  et  la  couche 
optique.  —  La  distinction  fonctionnelle  qui  apparaît  ainsi  entre 
Técorce  cérébrale  et  la  couche  optique  n'implique  pas  une  indépen- 
dance absolue  entre  le  premier  et  le  second  de  ces  deux  systèmes. 
Les  connexions  anatomiques  qui  existent  entre  eu?c  sont  nom- 
breuses. Évidemment  ils  se  transmettent  l'excitation  de  l'un  à  l'autre 
et  réciproquement.  Lorsqu'ils  sont  intacts  l'un  et  l'autre  et  que  leurs 
connexions  subsistent,  la  chaîne  des  actes  psychiques  s'en  allonge 
et  s'en  complique  seulement  d'autant.  Les  émotions  peuvent  en 
elTet  avoir  leur  point  de  départ,  soit  directement  dans  les  excitations 
extérieures  qui  atteignent  les  organes  des  sens  (comme  chez  l'animal 
auquel  l'écorce  cérébrale  a  été  enlevée),  soit  dans  ces  excitations 
encore,  mais  par  l'intermédiaire  des  idées  et  des  souvciiirs  qu'elles 
ont  éveillées  ou  laissés  dans  les  systèmes  corticaux.  L'émotion  peut 
naître  tout  à  coup  d'un  fait  de  mémoire,  c'est-à-dire  sans  provoca- 
tion immédiate  apparente,  mais  en  réalité  d'une  provocation  anté- 
rieure conservée  à  l'état  latent  dans  le  cerveau. 

Action  inhibitrice  de  Tëcorce  sar  la  coache  optique.  —  La  couche 
optique  roçoil  de  l'écorce  non  seulement  des  excilalions  (d'ordre  moteur,  mais 
elle  en  éprouve  une  influence  inhibitrice  qui  permet,  loi-sque  Témotion  nVst 
pas  trop  forte,  d'en  enïpècher  la  traduction  extérieure.  Chez  les  hémiplégiques 
qui  ont  perdu  la  motililé  volontaire  de  la  face,  avec  conservation  de  la  motililé 
émotionnelle,  on  voit  souvent  le  rire  ou  les  pleurs  éclater  sans  cause  appréciable 
ou  pour  les  plus  insigniliants  motifs.  C/est  l'indice  que  les  puissances  inhibi- 
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Inces,  qui  ont  leur  siège  dans  Fécorce,  sont  affaiblies  ou  ont  disparu  (Oppenheim). 
Cet  affaiblissement  est  naturellement  surtout  prononcé  dans  le  cas  de  lésion 
bilatérale  de  Técorce,  et  c'est  alors  surtout  que  se  remarque  le  rire  et  le'pleurer 
spasmodiques. 

Quant  au  mécanisme  et  au  siège  précis  de  cette  inhibition,  on  conçoit  qu'ils 
sont  loin  d'être  connus.  On  peut  faire  à  ce  sujet  plusieurs  hypothèses.  L'action 
darrêt  pourrait  s'exereer  par  des  fibres  allant  de  l'écorce  à  la  couche  optique 
elle-même  ;  quelques-uns,  comme  Oppenheim,  supposent  des  fibres  inhibitrices 

Péd.  pott.  Fib.  panét. 


Fig.  170.  —  Couronne  rmjonnante  de  la  couche  optique. 
Les  corps  striés  en  rouge,  la  couche  optique  en  bleu  (figure  schématique  de  Gharpt). 

corlico-bulbaires  qui  brident  l'action  motrice  des  noyaux  de  la  protubérance  et 
du  bulbe  :  les  altérations  de  ces  conducteurs  laisseraient  le  champ  libre  aux 
manifestations  intempestives  et  désordonnées  des  émotions.  Brissacd  admet  des 
fibres  allant  soit  à  la  couche  optique,  soit  à  la  substance  grise  du  bulbe,  et  les 
situe  dans  la  partie  antérieure  de  la  capsule  interne. 

III.  Réactions  émotives  des  organes  profonds.  —  Les 

émotions  se  traduisent  non  seulement  par  les  mouvements  de  la 
face,  mais  aussi  par  des  changements  dans  les  mouvements  de  la 
respiration,  des  troubles  de  la  circulation  cutanée  et  la  sécrétion  de 
la  glande  lacrymale,  nous  pouvons  dire  toutes  les  fonctions  de  la  vie 
végétative  dépendantes  du  grand  sympathique.  —  La  couche  optique 
a  pouvoir  sur  ces  différentes  fonctions.  L'excitation  portée  sur  la 
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commissure  grise  du  thalamus  provoque  la  sécrétion  des  larmes^  la 
dilatation  de  la  pupille  et  V exophtalmie.  La  couche  optique  agit 
encore  sur  les  mouvements  du  cœw\  de  V estomac,  deVintestin,  de  la 
vessie, 

La  couche  optique,  à  laquelle  on  peut  ajouter  certaine  partie  des 
noyaux  lenticulaire  et  caudé,  est  décomposable  en  une  série  de 
centres  distincts,  dont  l'excitation  reproduit  les  modifications  des 
fonctions  internes  qu'on  peut  observer  au  cours  des  émotions. 

Christiani  a  pu  agir  sur  les  mouvements  de  la  respiration  en 
excitant  le  plancher  du  troisième  ventricule.  Bechterew  et  Mislawsky 
ont  signalé  la  vaso-constriction  et  l'élévation  de  pression  qui  suit 
l'excitation  du  globus  pallidus  et  de  la  couche  optique.  Ces  mêmes 
auteurs  ont  vu  les  effets  de  Texcitation  des  différents  segments  de 
ce  ganglion  sur  les  mouvements  de  Tintestin  grêle  (renforcement 
par  l'excitation  de  la  région  moyenne,  relâchement  par  celle  de  la 
région  externe).  L'excitation  de  la  région  antéro-externe  amorce  les 
contractions  du  gros  intestin  et  provoque  la  défécation.  L'excitation 
de  la  partie  inféro-interne  près  de  la  commissure  grise  fait  sécréter 
les  larmes.  Celle  de  la  partie  inférieure  du  noyau  antérieur  fait 
contracter  la  vessie. 

5.  —  Fonctions  du  corps  strié. 

Le  corps  strié  est  resté,  parmi  tous  les  organes  nerveux,  un  de 
ceux  dont  les  fonctions  sont  les  plus  obscures. 

L'anatomie  comparée  nous  montre  cette  masse  ganglionnaire 
dans  un  rapport  de  développement  inverse  de  celui  de  Técorce  du 
cerveau.  Chez  les  poissons  osseux,  cette  dernière  n'est  représentée 
que  par  une  mince  couche  de  cellules  épithéliales  qui  ferme  en 
haut  le  ventricule  du  cerveau  antérieur,  qui  est  l'équivalent  des  deux 
ventricules  latéraux  du  cerveau  des  mammitères.  C'est  dire  que, 
chez  ces  animaux,  le  manteau  des  hémisphères  n'existe  pas  encore, 
en  tant  que  masse  de  substance  grise,  les  cellules  qui  entrent  dans 
sa  trame  étant  des  éléments  épendymaires  comme  ceux  qui  tapissent 
les  cavités  nerveuses. 

Équivalence  morphologique  des  parties.  —  Les  lobes  antérieurs  «lu 
cerveau  des  poissons  osseux  sont  donc  les  équivalents  des  ganglions  de  la  base 
(corps  opto-slriés)  des  mammifères  (Rabl-Ulxiîhard).  Une  commissure  transver- 
sale ou  inlerlobaire  les  relie.  Un  faisceau  basai,  sorte  de  pédoncule,  s'en  détache, 
qui  est  formé  de  libres,  les  unes  ascendanles  ^sensitives\  les  autres  descendanles 
(motrices).  Les  prolongements  cylindraxiles  des  premières  viennent  s'arboriser 
au  contact  direct  des  dendrites  des  secondes,  sans  interposition  de  neumnes  courts 
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^rassocialion,  ou  tout  au  moins  ces  éléments  sont  peu  nombreux  et  peu  visibles 
(Van  GEiircHTEN).  La  commissure  est  formée  par  rentre-croisement  d'une  partie 
<les  fibres  sensitives,  dont  les  unes  gagnent  le  lobe  opposé,  tandis  que  les  autres 
restent  dans  le  lobe  correspondant.  Cette  commissure  n'est  nullement  l'équiva- 
lent du  corps  calleux,  d'autant  que  les  hémisphères  font  défaut. 

Non-équivalence  fonctionnelle.  —  Comme  il  est  impossible  de  refuser  à 
de  tels  animaux  non  seulement  les  facultés  de  l'instinct,  mais  même  un  rudi- 
ment d'intelligence,  il  en  faut  donc  conclure  que  ces  facultés  peuvent  s'exercer 
jmrdes  oi^ganes  nerveux  autres  que  le  cerveau  proprement  dit,  organes  qui  ne  us 
<»n  présentent  du  reste  une  ébauche. 

Le  faisceau  basai,  plus  facile  à  suivre  chez  les  batraciens,  va  manifestement 
du  corps  strié  à  la  moelle  épinière  (faisceau  strio-spinal  équivalent  du  faisceau 
pyramidal  moteur),  pendant  que  des  fibres  remontent  de  la  moelle,  du  bulbe  et 
4u  pont  au  corps  strié  (équivalent  du  faisceau  sensitif)  ;  les  premières  descendent 
«lans  les  cordons  antéi'ieurs  de  la  moelle,  et  les  secondes  peuvent  être  suivies 
dans  les  cordons  antéro-latéraux  (Van  Gehlchten).  (^hez  ces  animaux,  on  voit 
apparaître  un  iiidiment  de  corps  calleux  el  un  rudiment  d'écorce,  par  l'apparition 
-tic  rares  cellules  dans  la  membrane  épithéliale,  qui  recouvre  les  ganglions  de  la 
base.  Notons  aussi  des  libres  d'association  entre  le  corps  strié  et  le  thalamus  qui 
.s'accuse  distinctement  chez  les  batraciens. 

Reptiles,  oiseaux  ;  développement  de  Técorce.  —  Chez  les  ix^ptiles, 
J'écorce  commence  à  se  dessiner.  Chez  les  oiseaux,  elle  se  perfectionne;  elle 
n'est  pourtant  encore  qu'une  membi*ane  assez  mince.  On  y  distingue  néanmoins 
déjà  cinq  couches  superposées,  à  savoir  :  zone  moléculaire  ;  couche  de  petites 
cellules  étoilées;  couche  de  grandes  cellules  étoilées  et  de  grandes  cellules 
pyramidales  (c'est-à-dire  cellules  d'association  et  cellules  de  projection)  ;  couche 
de  cellules  étoilées  profondes  ;  enfin,  zone  épithéliale. 

Détail  important,  ces  cellules  de  projection  partant  de  la  troisième  couche 
de  l'écorce,  et  qui  du  reste  ne  sont  pas  encore  très  nombreuses,  ne  se  substituent 
pas  à  celles  du  corps  strié,  mais  s'y  ajoutent  seulement.  Le  corps  strié  conser\e 
son  faisceau  basai,  (|ui  garde  ses  rapports  avec  la  moelle  épinièi'e. 

Édification  progressive  ;  déplacement  des  fonctions  directrices.  — 
L'analomie  comparée  nous  fait  ainsi  assister  à  Tédilication  progressive  du 
système  ner>eux.  Elle  nous  le  montre  établissant  et  parachevant  chacune  de  ses 
assises  superposées  avant  de  construire  l'assise  suivante,  ganglions  primaires, 
moelle  épinière,  ganglion  de  la  base,  écorce  ou  manteau  cérébral.  Toutefois  ces 
superpositions,  si  elles  ne  font  l'ien  disparaître  de  ce  qui  a  été  éditié  d'abord, 
ne  vont  pas  sans  un  certain  balancement  entre  ces  formations  successives;  les 
dernières  venues  accaparant  pour  elles,  en  les  développant,  une  partie  des 
fonctions  assumées  par  les  organes  nerveux  primitifs,  alors  qu'ils  existaient 
seuls.  La  moelle  épinière,  les  ganglions  de  la  base,  perdent  de  leur  importance 
relative,  à  mesure  (jne  le  cerveau  proprement  dit  s'achemine  vers  le  rôle  pré- 
jmndérant  qu'il  ac(|uiert  dans  l'espèce  humaine. 

Sens  directeur,  non  identique  dans  les  espèces.  —  D'autre  part,  le  cerveau 
lui-même,  qui  doit  ses  baules  fonctions  au  développement  d'aptitudes  spéci- 
iiques,  n'a  pas  dans  son  é\olulion  dirigé  ces  aptitudes  toujours  dans  le  même 
sens  chez  tous  les  animaux,  et  les  fonctions  psychiques  des  uns  peuvent  différer 
de  celles  des  autres,  non  seulement,  si  on  peut  dire,  en  quantité,  mais  en  qualité. 
Nos  idées  procèdent  de  nos  sensations;  elles  en  procèdent  inégalement  parce 
ijue  nos  ditréients  sens  n'ont  pas  la  même  valeur  el  prennent  de  ce  fait  une  part 
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très  inégale  à  leur  formalion.  11  en  est  de  même  chez  les  animaux;  seulement^ 
en  les  comparant  les  uns  aux  autres,  on  trouve  que  tel  sens  qui  est  prédominant 
chez  certains  est  très  afTaildiou  même  annihilé  chez  d'autres;  d'où  la  conclusion 
obligatoire  et  un  peu  inattendue  que  les  représentations  du  monde  extérieur 
affectent  des  formes  différentes  chez  les  uns  et  chez  les  autres,  suivant  lanatuiv 
spécifique  des  sensations  qui  sont  les  éléments  originels  de  ces  représentations. 
Olfaction  chez  les  reptiles  ;  vision  chez  les  oiseaux.  —  A  cet  égaixi,  la 
comparaison  des  reptiles  et  des  oiseaux  est  significative  :  chez  les  premiers,  le 
sens  de  l'olfaclion  présente  un  développement  prépon^lérant  et  se  trouve,  à 
l'exception  des  autres  sens,  relié  au  iiidiment  d'écorce  qui  apparaît  dans  leur 
cerveau,  (.hez  les  seconds,  c'est  le  sens  de  la  vue  qui  a  pris  la  direction  des 
actes  réfléchis  de  l'animal,  et  cette  substitution  s'explique  chez  des  êtres  qui, 
planant  dans  les  airs,  ont  dans  une  certaine  mesure  changé  de  milieu.  Aussi 
chez  eux  ti*ouve-t-on,  entre  les  ganglions  optiques  de  la  base  et  l'écorce  céré- 
brale, un  tractus  très  important  qui  fait  défaut  chez  les  reptiles,  où  la  liaison 
principale  de  l'écorce  avec  les  centres  supérieurs  se  fait  par  des  radiations 
olfactives  très  développées. 

Perfection  physique  et  perfection  psychique.  —  in  sens  est  un 
ensemble  de  fonctions  fort  compliqué,  auquel  prennent  part  des  actes  nom- 
breux, lesquels,  par  une  gradation  continue,  s'étendent  depuis  les  phénomènes 
purement  physiques  d'où  ils  procèdent  jusqu'aux  phénomènes  psychiques  qui 
les  caractérisent.  Les  voies  nerveuses  dans  lesquelles  se  déroulent  ces  actes 
successifs  assurent,  chacune  pour  sa  part,  la  réalisation  de  chacun  de  ces 
actes;  d'où  il  suit  que  la  perfection  d'un  sens  peut  être  comprise  de  façon  très 
différente,  suivant  qu'il  s'agit  «les  uns  ou  des  autres  de  ces  actes,  suivant  surtout 
qu'on  envisage  leur  puissance  et  leur  précision  physique,  ou(|u'on  a  en  vue  leur 
valeur  psychique.  La  vue  de  l'oiseau  est  plus  peivante  que  celle  de  l'homme,  ce 
qui  tient  à  ce  que  non  seulement  le  globe  oculaire,  mais  tout  l'ensemble  nerveux 
qui  le  rattache  aux  ganglions  sous-corticaux,  est  chez  le  premier  plus  développé 
que  chez  le  second;  mais,  de  ses  sensations  visuelles  imparfaites,  l'homme  tire 
des  représentations  et  des  notions  qui  sont  absentes  de  l'oiseau,  parce  qu'il 
dispose  dans  son  écorce  cérébrale  «l'un  appareil  de  transformation  dont  la  puis- 
sance est  infinie  }>ar  rapport  à  celle  de  ce  dernier. 

On  trouve  en  particulier  chez  l'oiseau  un  système  de  fibres,  qui  des  ganglions 
sous-corticaux  reviennent  à  la  rétine  par  voie  centrifuge  et  qui,  bien  qu'exis- 
tantes chez  l'homme  et  les  autres  vertébrés,  sont  chez  lui  beaucoup  plus  dévo- 
lop])ées  (Perua).  La  fonction  de  telles  fibres,  qui,  bien  que  centrifuges  de  leur 
nature,  ramènent  l'excitation  nerveuse  \ers  les  organes  sensitifs  d'où  elle  e*t 
partie,  est  encore  environnée  de  beaucoup  «l'obscunlé.  Le  fait  que  le  dévelop- 
pement de  ces  libres  est  en  rapport  avec  le  «léveloppement  et  la  perfection  du 
sens  auquel  elles  appartiennent  est  une  preuve  que  leur  rôle  y  est  essentiel, 
pour  inconnu  qu'il  soit.  Il  se  peut  qu'il  ait  quelque  rapport  avec  la  persistance 
des  impressions  lumineuses,  après  qm»  l'effet  directement  excitateur  a  cessé, 
ou  même  avec  la  conservation  de  ces  impressions  et  leur  réévocation  dans  le 
souvenir. 

Relations  du  corps  strié  avec  le  cerveau  antérieur.  —  L'embryologie 
désigne  le  corps  si  né  comme  une  dé])endance  du  cerveau  antérieur.  —  L'ana- 
tomie  comparée  nous  le  montre  exer(;ant  les  fonctions  (à  la  vérité  encore  rudi- 
menlaires)  du  cei'veau  chez  les  animaux  poissons)  où  le  manteau  cortical  esl 
encore  absent.  —  (-liez  les  mammifères  supérieui's,  la  méthode  des  dégénérations 
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établit  rexistonce  do  connexions  entre  Vécorce  du  lobe  frontal  el  les  noyaux  du 
corps  strii'y  principalonient  le  noyau  raudé.  Une  voie  corlico-striée  existe,  par  le 
moyen  de  libres  réunies  en  petits  faisceaux  qui,  suivant  le  trajet  de  la  capsule 
interne,  se  détachent  de  son  sejrment  antérieur  et  pénètrent  de  préférence  dans 
ce  dernier  noyau,  soit  pour  le  traverser  après  lui  avoir  donné  des  collatérales, 
soit  pour  s'y  distribuer  et  s'y  terminer  (Marinesco). 

Des  fibres  analogues  réunissent  l'écorce  au  thalamus  (couche  optique)  et  le 
corps  strié  est  lui-niénie  réuni  au  thalamus.  Enfm  ces  noyaux  sont  eux-mêmes 
rattachés  par  des  connectifs  aux  noyaux  de  substance  grise  de  la  protubérance. 

Toutes  ces  voies  sont  constituées  par  des  éléments  (|ui  sont  les  uns  ascen- 
dants, les  autres  descendants,  et  qui  assurent  la  conduction  des  excitations  soit 
dans  un  sens,  soit  dans  l'autre. 

I.  Données  expérimentales.  —  Sur  la  fonction  d'ensemble  qui 
revient  à  un  tel  système  d'éléments  coordonnés,  et  en  particulier 
au  corps  strié,  la  physiologie  est  restée  malheureusement  jusqu'ici 
assez  pauvre  de  données  positives. 

Destruction.  —  Magekdie  avait  avancé  qu'après  l'ablation  des 
deux  corps  striés,  l'animal  montre  une  tendance  irrésistible  à  se 
porter  en  avant  :  le  corps  strié,  d'après  cela,  aurait  des  fonctions  en 
relation  avec  les  mouvements  de  locomotion,  avec  la  marche.  C'est 
à  une  conclusion  du  môme  genre  qu'aboutissent  les  expériences 
plus  récentes  de  Notiinagfx  et  de  Fr.  Rezek.  En  détruisant  (par 
une  injection  d'acide  chromique  à  l'aide  de  la  seringue  de  Pravaz) 
un  point  limité  du  noyau  caudé,  le  premier  de  ces  auteurs  a  déter- 
miné chez  des  lapins  des  mouvements  de  manège  ou  de  progres- 
sion en  avant,  comme  Magendie.  La  partie  en  rapport  avec  ces 
mouvements  est  appelée  par  lui  nodiis  cursoi^ius.  Une  liaison  du 
môme  genre  existe  aussi  entre  la  locomotion  et  le  putamcn  du 
noyau  lenticulaire,  d'après  Kezer.  Quelle  est  la  part  à  faire,  dans 
une  lésion  de  ce  genre,  à  la  destruction  proprement  dite  et  à  l'exci- 
tation produite  par  elle;  quelle  est  la  part  à  faire  aux  éléments 
moteurs  ou  inhibiteurs  qui  seraient  eux-mêmes  détruits  ou  excités, 
c'est  ce  qu'il  est  impossible  de  dire. 

II.  Fonction  supposée.  —  Ces  masses  grises  du  corps  strié^ 
contiendraient  en  elles  les  associations  d'éléments  sensitifs  et 
moteurs,  qui  se  transmettent  l'excitation  dans  l'ordre  voulu  pour 
assurer  l'exécution  des  mouvements  des  membres  par  lesquels 
s'effectue  la  marche  et  on  pourrait  môme  ajouter,  pour  l'entretenir 
une  fois  qu'elle  est  commencée.  Ces  mouvements  sont  automa- 
tiques^ autrement  dit  involontaires  \  ils  se  produisent  à  la  condition 
qu'une  excitation  les  amorce,  en  tombant  dans  le  système  qui  est 
organisé  pour  les  exécuter;  ils  cessent  quand  une  autre  excitation 
rompt  cet  amorçage  et  ramène  le  système  automatique  à  l'état  de 
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repos;  ils  continuent  pendant  l'intervalle.  —  L'amorçage  (ou  le 
désamorçage)  seul  est  volontaire  et,  à  ce  titre,  l'excitation  qui  le 
produit  procède  de  Técorcc  ou  a  dû  passer  par  Técorce. 

Il  ne  faut  pas  oublier  que  la  moelle  épinière  contient  des  asso- 
ciations qui  manifestement  réalisent  des  mouvements  coordonnés. 
A  elle  seule  elle  peut  en  réaliser  parmi  les  plus  simples,  comme  la 
nage  chez  le  canard,  mais  pas  la  marche,  qui  réclame  le  maintien 
d*un  équilibre  qui  représente  à  lui  seul  une  fonction  complexe. 

Excitation,  —  François-Fhakck  et  Pitres,  en  excitant  directement 
le   corps  strié,    n'ont  pu   constater  aucun  effet  moteur  de  celle 

excitation.    Cahvillk    et  Dlrkt 
y  ...Cap:  int.      n'avaicut  non   plus   déterminé 

aucun  effet  de  ce  genre.  Toute- 
fois, ayant  excité  la  capsule  in- 
terne chez  un  chien  dont  le  centre 
cortical  du  membre  antérieur 
avait  été  enlevé  auparavant  et 
'"  dont  les  fibres  correspondantes 
if  du  centre  ovale  étaient  inexci- 

i^i       tables,  ils  ont  pu  provo([uer  des 

mouvements  dans  ce  membre, 

par  excitation   sans  doute   des 

oiobuspa  u.  libres   saines   venant  du  corps 

Fip.  171.  -  Les  h'ois  membres  du  noyau       gj.j.j^    q^^  mÔmes  autcUrs,  avant 
lenticulaire  du  corps  slrte.  .  \   ,^ 

réussi  a  enlever  le  corps  strie, 

Vus  sur  une  coupe  frontale,  côté  gauche  j     r   -ki 

M'après  Charpy).  ont  observé  une  grande  faiblesse 

du  côté  opposé  et  un  mouve- 
ment de  manège  spécial  (probablement  dû  à  la  lésion  du  pédon- 
cule). Si  l'extirpation  est  incomplète,  on  observe  des  contractures 
du  côté  opposé  à  l'opération.  Ces  elTets  témoignent  en  somme  d'une 
fonction  motrice. 

Lépine  a  vu. la  lésion  An  pntamen  produire  la  paralysie  pseudo- 
bulbaire (labio-glosso-laryngée). 

Corps  de  Luys  ;  tubercules  quadrijumeaux;  tubercules  mamil- 
i^AiREs.  —  Dans  le  voisinage  de  la  couche  optique  sont  d'autres 
formations  analogues  capables,  comme  elle-môme  et  souvent  avec 
son  aide,  de  coordonner  en  actes  moteurs  les  impressions  venues 
delà  périphérie,  intervenant  par  conséquent  dans  les  actes  émotifs 
et  instinctifs.  Comme  ces  masses  grises  sont  liées  plus  particu- 
lièrement à  l'exercice  des  sens  spéciaux  supérieurs  (vue,  ouïe, 
olfaction),  leur  fonctionnement  sera  étudié  à  propos  des  innerva- 
tions spécifiques.  L'esquisse  que  nous  traçons  ici  de  la  marche  des 
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excitations  dans  le  système  nerveux  et  des  modalités  fonctionnelles 
qui  en  résultent  est  faite  en  prenant  pour  guide  principalement 
les  organes  de  la  sensibilité  tactile  et  de  la  motricité  squelettique. 

6.   —  L'instinct  chez  V homme  et  les  animaux. 

L'homme  a  la  raison,  les  animaux  ont  Tinstinct.  Ces  deux  formes 
du  psychisme  présentent  entre  elles  des  ressemblances  parfois 
surprenantes  à  côté  de  différences  fondamentales.  Les  ressem- 
blances sont  accusées  par  la  complexité  et  la  perfection  des 
ouvrages  de  Tinstinct,  ainsi  que  par  la  finalité  de  ces  ouvrages  qui 
se  poursuivent  à  travers  une  série  d'opérations,  conduisant  d'un 
point  de  départ  donné  à  un  but  inflexiblement  atteint,  ayant 
caractère  d'utilité.  L'instinct  dirige  non  seulement  la  vie  indivi- 
duelle des  animaux,  mais  aboutit  chez  nombre  d'entre  eux  à  des 
organisations  sociales,  ayant  quelque  analogie  avec  les  sociétés 
humaines.  Certains  invertébrés,  comme  les  abeilles  et  les  fourmis, 
sont  remarquables  à  ce  point  de  vue. 

L'homme,  lorsqu'il  est  témoin  de  ces  actes,  les  rapproche  volon- 
tiers de  ceux  par  lesquels  se  manifeste  sa  propre  intelligence.  La 
similitude  des  effets  l'induit  à  admettre  une  similitude  entre  les 
procédés  psychiques  d'exécution.  Mais  cette  dernière  n'est  qu'appa- 
rente. Il  suffit  de  mettre  l'animal  en  présence  de  difficultés  que  la 
raison  humaine  résoudrait  facilement,  pour 
accuser  la  différence  qui  existe  entre  elle  et 
finstinct. 

Caractères  de  rinstinct.  —  Comme  facte  intellij,'enl, 
lacté  inslinctif  a  son  point  de  départ  dans  une  excitation 
ou  un  besoin  {instinctuSy  piqûre,  aiguillon)  et  tend  de 
même  à  une  fin  déterminée  ;  mais  cette  lin  est  inconnue 
de  ranimai  :  rinstinct  est  aveugle;  l'intelligence  est  cons- 
ciente du  but  qu'elle  poursuit,  dont  elle  a  la  représenta- 
tion idéale. 

Fatalité.  —  Lesopéralions  de  finstinct  sepoui-suivent 

d'après   un   enchaînement   rifroureux,    s'excitent    fune      Fi^'.  !7i.  —  Syslème 

l'autre  sans  invei-sion,  abréviation  ou  complication  ;  elles         «f'i'eM-t   dun  osa- 
,.    ,    .  .„.  .         ....  dieu    (dapiTs   Car- 

suivent  une    série   lineane.    hlles   sont   la   réalisation  penteu). 

dune  expérience,   toujours  la  même,  dont  le  délermi-  .       .       ,        . 

ni>me  intérieur,  intranerveux,  est  rigide  et  inilexible.  Ln      ^^^^.^^.  ^   ganglion:  d, 

face  du  problème  qui  lui  est  posé,  f  instinct  n'a  qu'une      sac  niiisi  ulairo. 

solution;  l'intelligence  en  a  un  grand  nombre.  Cela  tient 

à  ce  que,  dans  notre  cerveau,  les  expériences  particulières  antérieures  ont  subi 

un  classement  méthodique.  A  cùté  de  l'acte  réalisé  coexistent  parallèlement 

une  foule  d'actes  possibles  plus  ou  moins  semblables  à  lui  ou  difTérents   do 
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lui.  L'intelligence  connaît  Fhésitation  et  le  doute,  l'instinct  ne  les  connaît  pas. 

Innôitè,  hérédité.  —  L'instinct  est  inné;  ses  opérations  débutent  à  la  nais- 
sance, sans  imitation  ni  éducation  préalable.  C'est  dire,  avec  Lamarck  et  Darwin, 
qu'il  est  liérèditaire.  Les  expériences  antérieures,  que  l'animal  réalise  dès  sa 
naissance,  ne  sont  pas  les  siennes  propres,  mais  celles  de  ses  ascendants.  Le 
déterminisme  intranerveux,  qui  assure  leur  réalisation  immédiate,  s'est  trans- 
mis d'eux  à  lui  par  la  même  voie  et  par  les  mêmes  moyens  inconnus  que  ceux 
qui  assurent  le  développement  de  ses  organes  et  la  réalisation  des  fonctions 
par  lesquelles  il  reproduit  un  être  en  tout  semblable  à  eux.  C'est  dire  encore  que 
Vinstinct  appartient  à  Vespèce,  envisagée  soit  comme  la  collectivité  des  êtres 
qui  la  constituent  au  même  moment,  soit  comme  la  suite  de  ceux  qui  s'engen- 
drent dans  le  temps.  —  L'intelligence,  par  contre,  est  susceptible  d'acquisitions, 
d'accroissement,  de  développement  individuel.  L'inégalité  et  la  variété  de  ses 
moyens  accuse  la  personnalité  de  l'individu  humain  :  l'animal,  lui,  n'est  qu'une 
unité  numérique  dans  son  espèce. 

Rapports  avec  rintelligence.  —  11  n'est  pas  dans  la  nature  de  phénomènes 
si  opposés  auxquels  on  ne  puisse  trouver  un  fond  commun.  Entre  l'intelligence 
et  l'instinct  la  différence  est  saisissante,  mais  la  parenté  ne  saurait  être 
méconnue.  Chez  l'animal  comme  chez  l'homme  l'instinct  et  l'intelligence 
coexistent,  à  des  degrés  extrêmement  inégaux  mais  reconnaissables.  Les  pro- 
cédés de  l'un  et  de  l'autre  sont  susceptibles  non  seulement  dé  mélange,  mais 
de  transformation  réciproque.  Chez  l'homme,  des  actes  instinctifs  deviennent 
raisonnes  par  progression,  et  des  actes  raisonnes  deviennent  instinctifs  j>ar 
régression.  La  seconde  de  ces  transformations,  aussi  bien  que  la  première,  peut 
avoir  son  avantage  :  dans  le  rôle  directeur  qu'elle  assume  chez  nous,  l'intelli- 
gence, à  mesure  qu'au  cours  du  développement  elle  aborde  des  sphères  plus 
élevées,  s'en  remet  à  l'instinct  pour  l'exécution  des  actes  inférieurs  qui  ont 
acquis  leur  pleine  perfection.  Chez  les  animaux,  c'est  plutôt  l'inverse  :  pendant 
que  l'instinct  dirige  l'enchaînement  des  actes  vers  un  but  à  lui  inconnu,  l'intel- 
ligence intervient  dans  la  réalisation  individuelle  de  chacun  d'eux.  Seule  la 
succession  est  tracée  d'avance:  le  détail  des  opérations  est  plein  d'imprévu. 

Automatisme  psychique.  —  En  somme,  l'intelligence  et  l'instinct  se  res- 
semblent par  la  complexité  de  leurs  œuvres  ;  ils  diffèrent  entre  eux  du  fait  de 
la  plasticité  de  la  première  et  de  la  rigidité  du  second.  La  plasticité  des  pro- 
cessus intellectuels  est,  de  tous  leurs  attributs  ou  caractères,  celui  qui  les  éloigne 
le  plus  des  phénomènes  physiques  ou  mécaniques  ;  la  rigidité  de  l'instinct  est, 
par  contre,  un  caractère  qui  l'en  rapproche.  Avec  l'École  cartésienne,  ce  rappro- 
chement a  été  poussé  jusqu'à  l'identification  :  pour  un  cartésien  intransigeant 
ranimai  est  un  automate,  dans  le  sens  mécanique  du  mot.  Malgré  que  cette 
opinion  ne  compte  plus  de  représentants,  l'expression  s'est  conservée  :  mais  elle 
n'emporte  plus  avec  elle  la  signification  d'un  mécanisme  pur. 

L'automatisme  n'a  rien  d'incompatible  avec  un  psychisme  d'une  nature 
déterminée  :  des  actes  individuellement  conscients  peuvent  se  succéder  et  s'en- 
chaîner d'une  façon  rigoureuse  (avec  ou  sans  trace  de  souvenir)  au  même  titre 
que  des  actes  purement  mécaniques.  Vautomatisme  psychique  est  aussi  compré- 
hensible et  aussi  réel  que  l'automatisme  physique.  Un  tel  automatisme  intervient 
non  seulement  dans  l'instinct,  mais  dans  les  processus  intellectuels  eux-mêmes. 

Psychologie  comparée.  —  Lorsqu'on  étudie  l'instinct  et  l'intelligence  dans 
la  série  animale,  on  voit  qu'ils  subissent  une  progression  sinon  régulière  et  con- 
tinue, tout  au  moins  marquée,  avec  le  développement  général  de  cette  série. 
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l/instinct  procède  d'une  manifestation  nerveuse  plus  élémentaire»  le  réflexe, 
dont  il  est  une  forme  perfectionnée.  On  ne  peut  nier  les  relations  qui  rattachent 
Tintelligence  à  l'instinct,  malgré  les  dissemblances  et  les  oppositions  que  pré- 
sentent ces  deux  modalités  du  psychisme.  —  Parallèlement,  l'étude  comparée 
des  systèmes  nerveux  est  instructive.  L'acte  réflexe  est  conditionné  par  un 
système  des  plus  simples,  de  forme  ganglionnaire  comme  celui  d'une  ascidie. 
La  chaîne  ganglionnaire  des  invertébrés,  la  moelle  des  vertébrés  (considérés 
à  l'état  d'isolement)  en  représentent  des  types  déjà  perfectionnés.  L'n  tel  système 
est  essentiellement  formé  par  l'association  de  neurones  primaires,  c'est-à-dire 
allant  directement  du  tégument  au  ganglion  (neurones  sensitifs)etdu  ganglion 
aux  muscles  (neurones  moteurs),  le  ganglion  n'étant  que  le  lien  de  leur  associa- 
tion (avec  ou  sans  neurones  courts  renforçant  et  compliquant  cette  association). 

L'instinct  est  conditionné  par  des  superstructures  formées  de  neurones  secon- 
daires, qui  sont  sans  relation  directe  avec  le  tégument  comme  avec  les  muscles. 
Ces  superstructures  procèdent,  par  dé\eloppement  et  extension  progressive,  des 
neurones  courts  d'association  qui  existent  déjà  dans  les  ganglions  et  les  seg- 
ments de  la  moelle  épinière.  Elles  sont  l'origine  du  cerveau.  Les  ganglions 
sus-œsophagiens  de  la  chaîne  des  invertébrés  ont  cette  signification.  Leur 
développement  est  en  rapport  avec  celui  de  l'instinct.  Le  fait  est  surtout 
prouvé  par  la  comparaison  des  systèmes  nerveux  d'animaux  (d'insectes)  d'une 
même  espèce,  mais  qui,  étant  organisés  en  sociétés,  sont  difl'érenciés  pour 
des  fonctions  sociales  particulières.  Telles  sont  les  fourmis,  dans  lesquelles  on 
distingue  des  ouvrières,  une  reine  et  des  mâles.  L'instinct  va  en  décroissant  des 
premières  aux  derniers  ;  la  perfection  du  système  nerveux  fait  de  même,  en  ce 
sens  que  le  cerveau  va  en  diminuant  des  ouvrières  aux  mâles,  alors  que  chez 
ces  derniers  les  organes  des  sens  et  les  neurones  primaires  seraient  plutùl  plus 
développés  (Forel). 

Les  vertébrés  nous  ofl'rent  un  nouveau  terrain  sur  lequel,  ainsi  qu'on  l'a  vu 
plus  haut,  se  poursuit  cette  comparaison. 


C.   —   L'INTELLIGENCE.  —   LE   CERVEAU. 

L'homme  a  pris  une  place  à  part  dans  ranimalitc.  Sa  faiblesse 
physique  contraste  avec  la  puissance  des  moyens  qu'il  a  su  se  créer. 
11  a  entrepris  la  conquête  des  trois  règnes  de  la  nature  et  tend  à  se  les 
asservir  de  jour  en  jour  davantage.  Borné  à  un  espace  imperceptible 
et  à  la  durée  d'un  moment,  il  étend  son  action  aux  grandes  dis- 
tances, revit  dans  le  passé  et  agit  sur  l'avenir  qu'il  prépare.  Cette 
puissance  est  le  fait  de  son  intelligence  qu'elle  traduit  en  œuvres 
visibles  et  durables.  Ses  limites,  ajoutons-le  aussitôt,  ne  se  voient 
nulle  part  mieux  que  dans  les  efforts  qu'il  fait  pour  en  analyser  les 
ressorts  et  en  pénétrer  le  secret. 

Comme  la  sensibilité,  d'où  elle  dérive,  l'intelligence  se  rattache  à 
un  fait  d'organisation.  Cette  organisation  est  celle  du  système 
nerveux  et,  dans  le  système  nerveux,  elle  a  choisi  ou  développé 
certains  systèmes  de  préférence  à  d'autres.  Les  fonctions  sensitives 
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et  motrices  d'un  mammifère  sont  peu  ilifTérentes  de  celles  de 
rhomme.  Tel  organe  des  sens  en  particulier,  odorat,  vue,  ouïft, 
peut  être  plus  développé  et  plus  parfait  dans  telle  espèce  animale 
que  chez  nous,  et  la  puissance  ou  l'adresse  motrice  être  très  supé- 
rieure à  la  nôtre.  Mais  les  sens  ne  sont  que  des  instruments  au  ser- 
yice  de  rintelligence.  Les  conditions  de  celle-ci  ne  sont  donc  pas 
dans  les  sens  eux-mêmes  ou  dans  le  système  inférieur  qui  les 
représente,  mais  dans  un  ensemble  de  systèmes  supérieurs  qui 
commandent  au  premier. 

Développement  absolu  et  développement  relatif.  —  Si, 
comme  les  organes  des  sens,  nous  comparons  la  moelle  épinière 
chez  rhomme  et  les  mammifères,  nous  ne  trouverons  pas  cet 
organe  plus  développé,  mais  au  contraire  plutôt  déchu  de  certaines 

Epith,  C,  opi..  Cervelet 

ManieoM 


C.  sitié 


Fig.  173.  —  Cerveau  île  poisson  osseux  (d'après  Edinger). 
Le  manteau  est  réduit  à  une  lame  épilhéliale. 

fonctions  qu'il  a  peu  à  peu  abandonnées  au  cerveau.  Par  contre,  ce 
dernier  organe  a  pris  un  développement  qui  frappe  les  yeux  les 
moins  prévenus. 

Dans  les  espèces  animales^,  le  développement  du  cerveau  soutient 
un  certain  rapport  avec  le  développement  de  leur  intelligence.  Les 
plus  rapprochés  de  l'homme  ont  un  cerveau  qui,  par  ses  dimensions, 
sa  configuration  d'ensemble  et  ses  divisions  principales,  rappelle  le 
cerveau  humain  (primates).  Chez  d'autres  mammifères,  ce  type  se 
modifie  pendant  que  la  structure  tend  à  se  simplifier  (carnivores). — 
Cette  simplification  a  une  expression  significative  dans  la  dispa- 
rition des  sillons  qui  limitent  les  circonvolutions:  le  cerveau,  de 
gyrencéphale ^  deyient  lissencéphale.  Cette  dégradation  résulte  non 
pas  d'une  réduction  uniforme  des  différentes  parties  du  cerveau, 
mais  au  contraire  du  développement  inégal  ou  de  l'absence  de 
certaines  de  ces  parties  :  ou,  pour  prendre,  ce  qui  vaut  mieux,  les 
choses  en  sens  inverse,  l'évolution  du  système  nerveux  s'est  faite  en 
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ajoutant  et  superposant  peu  à  peu  des  systèmes  nouveaux  à  des 
systèmes  préexistants,  qui  n'étaient  plus  susceptibles  de  perfec- 
tionnement. Ces  systèmes  nouveaux  donnent  une  valeur  nouvelle 
à  l'organisation,  en  augmentant  la  cohésion  des  systèmes  anciens, 
en  môme  temps  qu'ils  déplacent  le  lien  primitif  qui  les  solidarisait. 
Chez  l'amphioxus,  le  cerveau  est  h  peine   indiqué   et  la  moelle 

Bulh'>  filf.  Œil  pin.        Manteau  C.  opt.      Cervelet 


C,  êtrià     A',  opt.  Hyp,     Mésoc,        Bulbe 

Fig.  174.  —  Cerveau  de  reptile. 
Le  inanleau  apparaît  eoniiiie  substance  neiTeusc. 

épinière  fait  fonction  de  centre  directeur.  Chez  certains  poissons, 
les  ganglions  de  la  base  sont  très  développés,  maïs  Técorce  des 
hémisphères  fait  encore  défaut,  figurée  qu'elle  est  par  une  lame 
épithéliale  ectodermique  non  différenciée.  Chez  les  reptiles,  cette 
écorce  commence  à  se  dessiner.  Chez  les  oiseaux  et  les  mammifères, 
elle  suit  une  progression  continue  et  tend  à  usurper  de  plus  en  plus 
les  fonctions  des  centres  sous-jacents. 

Difficulté  des  estimations  quantitatives.  —  Cette  valeur  fonctionnelle,  à 
la  fois  inéf^ale  et  changeante,  des  assises  superposées  du  système  nerveux  rend 
très  difficile  l'estimation  du  rapport  existant  entre  son  développement  et  le 
perfectionnement  de  ces  fonctions  elles-mêmes.  Aucune  fonction  n'est  incluse 
«lansun  segment  circonscrit  de  l'organisme  ou  du  système  nerveux;  toutes  sont 
<Ians  un  état  de  mutuelle  dépendance;  les  localisations  que  nous  en  traçons 
répondent  seulement  à  des  modalités  caractéristiques  de  ces  fonctions,  mais 
ne  les  renferment  pas  dans  leur  totalité.  La  moelle  éi»inière  est  douée  d'une 
sensi-motricilé  qui  est  une  ébauche  de  l'intelligence.  La  fonction  intellectuelle 
<lu  cerveau  n'exclut  pas  de  cet  organe  une  sensi-molncilé  qui  n'y  est  pas  néces- 
sairement dépendante  de  ses  plus  hautes  manifestations  psychiques.  Une  limite 
anatomique  entre  les  deux  ordi-es  de  fonctions  est  pui-ement  arbitraire,  difficile 
à  imaginer,  impossible  à  tracer. 

D'autre  part,  les  animaux  dilfèrent  non  seulement  pai'  leur  degré  d'intelli- 
gence, mais  par  les  appareils  à  l'aide  desquels  ils  l'alimentent  et  la  mani- 
festent. (iOs  appareils  sont  ceux  des  sens  et  des  organes  moteurs  qui  en  dépen- 
dent. Dans  l'évolution  des  animaux,  les  sens  prennent  une  importance  inégale, 
se  substituent  ou  se  remplacent  mutuellement,  mais  sans  s'équivaloir.  Ln  sens 
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d'une  nature  inférieure,  comme  l'odorat,  a  été  le  premier  rattaché  au  cerveao 
commençant  et  se  tmuve  de  ce  l'ait  à  l'orij^'ine  des  instincts  et  de  l'intelligenfe. 
Des  sens  supérieurs,  comme  la  vue  et  l'ouïe,  sont  par  conti-e  associés  à  son 
plus  grand  développement.  (Ihez  des  animaux  d'organisation  parallèle,  le  sens 
de  l'odorat  a  pu  persister  chez  les  uns  pendant  qu'il  s'ati-ophiait  chez  les  auliv* 
(osmaliciues,  anosmatiques). 

Vn  grand  nomhre  de  circonstances  viennent  ainsi  compliquer  le  problème  et 


À/anteau. 


C.  optique. 


— :#^iÉ 


Cervelft. 


C.  strié 


Ptotub. 


Fig.  175.  —  Cerveau  île  mtimmifère  (d'après  EdingehI. 
Drveloppciiiont  prédominant  <lu  niantoau. 

fausser  les  lésultats  des  estimations  tentées  dans  ce  sens.  Le  développement dir 
système  nerveux,  si  on  l'évalue  par  son  accroissement  en  poids,  en  volumr 
ou  en  surface  de  ses  princi)>aux  segments,  dépend  à  la  fois  de  la  répétition  des 
mêmes  parties  bimilaires  ei.  de  Vadjonclion  de  nouvelles  paities.  Il  est  évident  que 
la  piemière  de  ces  deux  conditions  a  une  valeur  nulle  au  point  de  vue  du  dé\e- 
lopjRMnent  des  instincts  et  de  l'intelligence;  d'où  une  ditliculté  de  plus  pour  lui 
faire  sa  part  et  le  défal(|uei'  des  nombres  à  comparer.  Toutes  ces  causes  d'erreu'- 
nous  dispensent  d'entrer  plus  longuement  dans  l'examen  des  résultats. 

i .  —  Données  anatomiques  :  structure  et  connexions. 

Nous  rappellerons  sommairement  l'organisation  du  cerveau  et 
ses  connexions  avec  les  systèmes  inférieurs.  Nous  exposerons 
ensuite  les  résultats  «les  expériences  par  lesquelles  on  a  cherché  à 
distinguer  ses  fonctions  propres,  par  comparaison  avec  celles  des 
autres  grands  segments  du  système  nerveux.  Nous  entrerons  ensuit? 
dans  l'étude  analytique  de  ces  fonctions  elles-mùmes,  autrement 
dit  des  localisations  fonctionnelles  altribuables  aux  différenles 
régions  de  son  écorce  et  de  sa  substance  blanche.  En  raison  de  son 
importance   et  du   nombre  des  observations    ou    expériences  de 
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<l(3t;ail  qu  elle  comporte,  cette  étude  sera  reprise  dans  la  deuxième 
section  des  Fonctions  systématiques^  dans  laquelle  il  est  traité  des 
innervations  spécifiques. 

La  substance  grise  du  système  nerveux  peut  être  répartie,  à 
première  vue,  en  deux  portions  ou  deux  groupements  essentiels. 
L'un  est  Taxe  gris  bulbo-médullaire  prolongé  en  dehors  du 
rachis  par  les  ganglions  du  grand  sympathique  et  dans  le  crâne  par 
la  couche  optique  et  une  partie  des  autres  ganglions  de  la  base  du 
cerveau;  Tautre  est  Técorce  du  cerveau  à  laquelle  se  rattache  une 
partie  du  corps  strié.  Des  fibres  de  projection  relient  la  pre- 
mière à  la  périphérie  par  une  double  voie  sensitive  et  motrice; 
d'autres  fibres  de  projection  relient  entre  elles  les  deux  substances 
grises  par  des  conducteurs  assurant  une  transmission  également 
dans  les  deux  sens.  —  Les  différents  étages  ou  parties  du  premier 
système  sont  reliés  par  des  fibres  d'association;  les  différents 
territoires  du  second  sont  reliés  par  des  fibres  du  môme  genre,  qui 
y  prennent  une  multiplicité  et  une  importance  exceptionnelles.  — 
Le  passage  des  deux  espèces  de  fibres  ou  entre-croisement  d'un 
côté  à  Vautre  du  corps  forme  dans  les  deux  systèmes  ce  qu'on 
4ippelle  les  fibres  commissurales. 

A.  Egorge.  —  Sous  le  nom  A'écorce^  pallium,  manteau,  on  désigne 
la  couche  de  substance  grise  qui  recouvre  le  cerveau.  Cette  couche 
superficielle  se  replie  sur  elle-même  pour  former  les  anfractuosités 
<?t  les  circonvolutions  du  cerveau,  dans  le  but  manifeste  d'aug- 
menter son  étendue  par  rapport  aux  faisceaux  de  la  substance 
blanche  qui  Tabordent  dans  différentes  directions.  Elle  couvre  en 
entier  les  deux  hémisphères,  sauf  dans  Tendroit  où  ils  sont  péné- 
trés par  les  pédoncules  qui  les  rattachent  à  Taxe  gris  médullaire  et 
par  le  corps  calleux  qui  les  réunit  Tun  à  l'autre. 

Sur  une  coupe,  elle  présente  une  série  de  stratifications  visibles 
déjà  à  Tœil  nu  ou  à  la  loupe,  surtout  par  transparence  (Baillarger). 
"Son  étude  histologique  nous  la  montre  composée  d'éléments  cellu- 
laires répondant  à  quelques  types  définis,  analogues,  sinon  sem- 
blables, à  ceux  qu'on  rencontre  dans  la  moelle  épinière,  mais  plus 
variés. 

Les  histologues  ont  vu  que  la  structure  de  l'écorce  répond  elle- 
même  à  une  sorte  de  type  moyen,  qui  se  retrouve  dans  toute  son 
étendue.  Ce  type  éprouve  quelques  modifications,  suivant  les 
régions,  tels  éléments  prédominant  en  nombre  ou  en  grandeur,  ou 
«'effaçant  plus  ou  moins  dans  certaines  régions,  et  réciproquement. 

Straotare.  —  Nous  pouvons  réduire  à  trois  les  couches  superposées  de  la 
substance  grise  corticale,  à  savoir  : 

MoRAT  et  DuYON.  —  Physiologie.  II.  —  29 
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i'*  La  couche  dite  moléculaire,  —  Elle  est  composée  de  cellules  polygonales,  de 


Exner 


le  Becht. 


ie  BailU 


rad. 


prof. 


Fig.  176.  —  Écorce  cérébrale. 

Coupe  schématique.  —  A  gauche,  les  couches  cellulaires;  à.  droite,  les  systèmes  d<- 
llbn'>.  —  On  voit  tout  à  fait  à  gauche  monter  une  fibre  sensitive.  —  1.  2,  3,  4,  Ic^ 
(lualre  couches  de  cellules  ;  2  et  3  représentant  des  cellules  pyramidales  de  grosseur 
ditrérenle. 

cellules  fusilormos  et  de  cellules   Iriangulaii'es.  Les  plus  caractéristiques  do 
cette  couche  sont  les  cellules  fusifoiTnes,  étalées  dans  le  sens  de  la  surface  du 
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Panaché 


cerveau.  Leurs  prolongements  tant  protoplasmiques  que  cylindraxiles  se  limitent 
à  cette  couche  elle-même  et  remontent  généralement  vers  la  surface  de  l'écorce. 
Les  autres  n'en  dififèrent  pas  essentiellement, 

2**  La  couche  des  cellules  pyramidales,  —  Cette  couche  est  double  pour  les 
uns,  triple  pour  les  autres;  parce  que  les  cellules  vont  en  augmentant  de 
volume,  à  mesure  qu'on  descend  dans  sa  profondeur  (petites,  moyennes, 
grandes  pyramidales),  sans  tran- 
sition brusque. 

La  cellule  pyramidale  est  l'élé- 
ment, sinon  le  plus  caractéristique, 
au  moins  le  plus  reconnaissable 
de  l'écorce  du  cerveau.  La  base 
de  la  pyramide  est  tournée  vers 
la  substance  blanche  ;  sa  pointe  se 
prolonge  supérieurement  par  un 
prolongement  principal  (protoplas- 
mique  ou  dendritique),  jusqu'à  la 
couche  moléculaire  :  là  il  s'épa- 
nouit en  un  riche  panache  de 
ramuscules,  hérissés  de  pointes 
courtes  à  terminaison  renQée.  De 
la  tige  de  ce  prolongement  princi- 
pal se  détachent  des  prolongements 
collatéraux  plus  courts  à  angle 
droit  ou  aigu.  Enfin,  par  sa  base,  la 
cellule  donne  encore  naissance  à 
des  prolongements  basilaires  dirigés 
latéralement  ou  obliquement  en 
bas.  Tous  ces  prolongements  re- 
présentent le  champ  polaire  par 
lequel  la  cellule  recueille  l'excita- 
tion. 

De  la  base  de  la  cellule  (rare- 
ment d'un  des  prolongements) 
naît  le  prolongement  cylindraxile 
qui  s'enfonce  dans  la  profondeur 
et  disparaît  dans  la  substance 
blanche  du  centre  ovale.  Avant 
de  quitter  l'écorce,  il  donne  quel- 
ques collatérales  qui  s'y  épuisent. 

Lui,  descend  et  atteint  des  régions  parfois  très  éloignées,  par  exemple  dans 
la  substance  grise  du  bulbe  ou  de  la  moelle  épinière.  De  par  ce  que  nous  ont 
appris  l'étude  expérimentale  et  la  dégénération  de  ces  nerfs,  ils  sont  descen- 
dants ou,  comme  on  dit,  moteurs. 

Notons  qu'entre  ces  cellules  il  en  existe  d'autres  à  cylindraxe  court,  qui 
représentent  ce  qu'on  est  convenu  d'appeler  des  éléments  d'association. 

3»  La  couche  des  cellules  polymorphes.  —  Double  pour  Meynert  qui  la  divisait  en 
cellules  irrégulières  et  cellules  fusiformes,  elle  est  devenue  simple  avec  Cajal 
qui  lui  a  donné  son  nom  nouveau.  Elles  sont  ovoïdes,  fusiformes,  étoil^es, 
triangulaires  ;  en  dépit  de  leur  irrégularité,  elles  ont  encore  quelque  resseni- 

29. 


^^Dendr.  boMil. 


Collât, 


Cylindraxe» 
Fi  g.  177.  —  Cellule  pyramidale  de  l'écorce. 

Ses  dendrites  en  noir;  son  cylindraxe" et  sus 
collatérales  en  rouge. 
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blance  avec  les  précédentes  :  leurs  prolongements  protoplasmiques  ne  remontent 
jamais  jusqu'à  la  couche  moléculaire,  leur  cylindraxe  est  descendant. 

Cette  couche  renferme  en  plus  des  cellules  assez  caractéristiques  dites  de 
Martinottij  dont  le  cylindraxe  ascendant  remonte  jusqu'à  la  couche  moléculaire 
dans  laquelle  il  s'étale  longitudinalement. 

L'écorce  est,  comme  on  voit,  semée  de  cellules  et  traversée  par  des  fibres  les 
unes  radiées,  dans  le  genre  des  cylindraxes  des  pyramidales  ou  cellules  analogues, 
et  des  fibres  tangentielles.  Parmi  les  fibres  radiées,  il  en  est  de  fort  importantes, 


Grenouille         Lézard 


Bat 


Homme 


tC       C'         l 


J^ 


Fig.  178.  —  Évolution  phylogénique  et  onlogénique  de  la  cellule  pyramidale. 

Cellule  pyramidale  de  la  grenouille,  du  lézard,  du  rat  et  de  Thomme:  —  a,  A,  c,  t/,  <?, 
phases  progressives  du  développement  embryogénique  de  la  cellule  pyraraidede  (d*apK*& 
Cajal). 

qui  n'émanent  point  des  cellules  de  l'écorce,  mais  tout  au  contraire  des  régions 
grises  sous-jacentes  (bulbe  et  moelle  en  particulier,  noyaux  gris,  etc.)  don! 
elles  représentent  les  cylindraxes,  et  qui,  après  un  trajet  plus  ou  moins  long, 
viennent  s'épanouir  dans  l'écorce  jusque  dans  la  couche  moléculaire  et  jusqu  au 
contact  des  dendrites  des  cellules  pyramidales.  Celles-là  sont  des  éléments 
ascendants  ou,  comme  on  dit  également,  sensitifs. 

Les  libres  tangentielles  ou  transversales  sont  celles  qui,  coupant  lëcorce  en 
sens  perpendiculaire  aux  précédentes,  accusent  par  leur  nombre  plus  ou  moins 
grand  les  strates  visibles  à  l'œil  nu  en  certains  points.  Les  unes  sont  des  cylin- 
draxes à  direction  transversale  ;  les  autres  des  arborisations  cylindraxiles,  des  col- 
latérales de  grande  longueur,  comme  celles  que  Cajal  décrit  allant,  par  le  corps 
c^alleux,  jusqu'à  l'hémisphère  opposé. 
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Ajoutons  au  milieu  de  tous  ces  éléments  les  fibres  névrogliques  que,  dans 
i'ipnorance  de  leur  fonction  véritable,  on  api>elle  des  éléments  de  soutien. 

Variations  régionales.  —  On  a  noté  dans  les  circonvolutions  rolandiques 
lin  développement  exagéré  des  cellules  pyramidales  (cellules  géantes  de  Betz 
vX  Mershejet^'ski).  Le  corps  cellulaire  se  trouve  ici  en  proportion  de  la  grande 
longueur  des  axones,  dont  quelques-uns  descendent  jusqu'à  la  région  sacrée 
(le  la  moelle;  ce  développement  est  surtout  considérable  dans  le  lobule  para- 
-<•  entrai. 

Le  lobe  occipital  se  signale  par  une  diminution  du  nombre  de  ses  stries  ni 
l'exagération  de  l'une  d'elles  qui  donne  naissance  à  la  strie  dite  de  Vicq  d'Azvr 
DU  de  Gennari.  L'écorce  de  ce  lobe  est  riche  en  fibres  tangentiolles;  sa  couche 
moléculaire  est  au  contraire  réduite  et  ses  cellules  pyramidales  diminuées  de 
nombre. 

Dans  Tinsula  on  remaix[ue  également  un  développement  exagéré  de  certaines 
libres  tangenti elles;  Favant-mur,  le  noyau  amygdalien  doivent  être  considérés 
4'omme  des  portions  de  Técorce  noyées  dans  la  substance  blanche. 

Marche  de  rexcitation.  —  Ces  détails  de  structure  nous  four- 
nissent des  explications,  non  sur  le  détail,  mais  au  moins  sur  la 
marche  générale  des  processus  fonctionnels  cérébraux.  Les  fibres 
radiées  cylindraxiles,  qui  dispersent  leurs  terminaisons  dans  les  diffé- 


Cingulitm 
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F.  uncif. 


F.  /.  inf. 


Fig.  170.  —  Les  principaux  faisceau jt  d'association  vus  par  transparence 
(figure  scliéiiialiquc  de  Gharpy). 

rentes  couches,  en  particulier  dans  celle  des  cellules  pyramidales, 
sont  les  voies  ascendantes  qui  y  apportent  les  excitations  recueillies 
dans  Taxe  gris  bulbo-méduUaire,  où  sont  situées  leurs  cellules 
d'origine  et  leur  champ  polaire  récepteur.  Les  fibres  radiées,  qui 
naissent  des  cellules  pyramidales  et  dirigent  leurs  cylindraxes  du 
côté  de  la  couronne  rayonnante,  sont  inversement  celles  qui 
emportent  les  excitations  du  cerveau  à  Taxe  gris  bulbo-médullaire. 
Ce  sont  ces  fibres  que,  en  raison  de  leur  grande  longueur,  on  appelle 
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des  fibres  de  projection,  parce  qu'elles  projettent  rexcilation  à  grande 
distance,  en  la  propageant  de  Tétage  inférieur  du  système  nerveux 
à  son  étage  supérieur  ou  réciproquement. 

Les   fibres  calleuses  qui  réunissent  les  deux  hémisphères,   les 
fibres  longitudinales  qui  réunissent  des  lobes  importants  ou  éloignés 
dans  chaque  hémisphère,  les  fibres  tangentielles  qui  réunissent  des 
circonvolutions  plus  ou  moins  voisines,  sont  dites  fibres  d  associa- 
tion, parce  qu'elles  as- 
socient  des    territoires 
distincts  et  détermines 
de     Técorce    dans    uu 
fonctionnement      com- 
mun, au  cours   de  ces 
actes   cérébraux    coni- 
F.arqures.      plcxcs,  tcls  quc  Ic  lan- 
gage, où  plusieurs  sens, 

F.deproj.  '"^uïC'  ^^  v"C'  peuvent 
intervenir  alternative- 
ment, parfois  môme  si- 
multanément, pour  sus- 

Fij;.  180.  —  Disposition  des  fibres  de  projection  .  i  x  v 

et  (les  fibres  d'association  Citer     un     phénomène 

(figure  schémaïKiiu'  do  Giiarpy).  moteur  de  haute  signi- 

fication, comme  la  pa- 
role ou  l'écriture.  Des  fibres  plus  courtes  encore,  de  direction  radiak\ 
tangentielle  ou  variée,  appartenant  à  des  cellules  locales  d'associa- 
tion, réalisent  des  connexions  entre  des  champs  polaires  voisins,, 
pour  des  actes  plus  élémentaires. 

Les  groupements  les  plus  variés,  depuis  celui  qui  naît  de  l'asso- 
ciation locale  de  deux  ou  trois  cellules,  jusqu'à  ceux  qui  melteni 
en  jeu  des  territoires  étendus  de  l'écorce  en  môme  temps  que  des 
longs  trajets  dans  les  voies  sensitivo-motrices,  se  trouvent  ainsi 
préparés  comme  des  unités  tactiques  d'ordre  superposé  et  variable^ 
qui  s'organisent  ou  se  disloquent  avec  rapidité,  par  leur  fusion 
progressive  ou  leur  séparation,  pour  réaliser  les  formations  qui  cor- 
respondent aux  actes  si  divers  qui  ressortissent  aux  fonctions  ner- 
veuses. 

Cervem:  humain.  —  Nous  supposons  connue  la  disposiliou  dos  scissures  et  des 
circonv(du(ions,  qui  accidentent  la  surface  de  chaque  héniisplière  et  qui  oïd 
servi  à  la  décomposer  en  territoires  aibitrairement  délimités,  aux<|uels  des 
noms  ont  été  donnés,  pour  pouvoir  les  identifier  et  les  reconnaître  indi\i- 
duellement,  en  cas  de  lésion  isolée  de  chacun  d'eux.  Happelons  brièvement  la 
vallée  [)rofonde  {scissure  deSylvius,  vallée  sylvieyine)  qui,  à  la  base  et  sur  le  cùlé> 
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sé|miv  h»  Ii»Im»  frontal  <lii  lobe  !«'ii4M)ral  vL  jMir  sa  branche  (|iii  se  prolonj^'e  en 
arrière,  le  li»be  |>ariélal  du  lobe  lernimral  ;  la  scissure  de  Rolamlo,  <|ui,  ileseenclant 


Fi;;.  181.  —  Encêpkale  humain  et  sfs  diuisutfts. 
Vin'  latérale  (imitée  «le  .SrliNvalhe). 


du  bord  supérieur  de  riiéiuisphère  \ers  la  vallée  svhienne,  sépare  le  b)be  IVontal 
du  lobe  pariétal;  la  scissure  perpendiculaire  [h.  iwMue  indiquée  sur  la  lare  externe'^ 


Lob^  front 


j  Lob,  parié  t. 


Lob.  occip. 


Lobe  temp, 
V'\\*.   iSi.  —  SvUénia  des  virconv«t/ niions  (d'après  Charpy). 
Leur  groupement  et  leurs  directions  générales  chez  riiomnie. 

qui  sépare  le  lobe  occipital  ilu  lobe  pariétal  et    si  on  la  prolonge  idéalement;  du 
lobe  temporal. 

iNotons  sur  la  lace  interne  la  ciironvolulioii  du  corps  calleux,  t|ui  s'inlléchiL 
sur  ce  gros  faisceau  commissural,  en  l'enveloppant  de  son  bec  à  son  j^enou. 
L'arc,  ouvert  en  ba<,  (|u'elle  forme  au-dessus  du  corjjs  calleux,  est  fermé  infé- 
rieuremcnt  parla  deuxième  circon\(dution  temjMH'ale,  qui,  en  venant  se  terminer 
en  crochet,  vers  la  vallée  de  Sylvius,  constitue,  autour  du  bile  de  riiénn'splière, 
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une  roiironno  à  pou  pivs  foiniéo  :  la  jfianilo  circonvolution  limbique  di»  Bkoca, 
donl  on  a  erra  les  i-appoHsavec  le  li-actus  et  le  bulbe  olfactifs.  Le  reste  de  la  face 
interne,  disposé  coneentriquenient  comme  une  mar?e  autour  de  celte  première 
couronne,  forme  la  i>arlie  interne  des  difféivnts  IoIm^s,  dont  on  voit  mieux  les 
limites  sur  la  face  externe.  On  y  Innne  en  avant  la  frontale  interne  (iK)rtioii 
interne  delà  premièi-e  frontale  :  prolongée  jusqu'en  arrière  <le  la  naissance  dr 

la  scissuiv  de  H<dando  jmr  le  lobule  |»a- 
i*acenti*al,  elle  i-éunit  les  deux  ciiron\()- 
lutions  rolandiques,  (|ui  longent  la  scis- 
sun;  <le  ce  non).  Puis  vient  le  lobe 
quadrilatère  ou  avant-coiny  déiHMidance  de 
,  la  première  iwiriétab»   ou  jKiriétale  sui)é- 

rieure;  puis,  entir  la  scissure  per|)eiidi- 
culaire  externe  et  la  scissuiv  calcariiic 
le  coin  qui  ap|>artient  au  lobe  occipital. 
Ënfm,  plus  bas,  le  lobe  lingual,  conti- 
nuation de  la  deuxième  tem|>orale,  et  le 
lobe  fusiforme,  continuation  de  la  pre- 
mièi*e  tem[M>i"ale. 

11  faut  être  prévenu  de  certaines  syno- 
nymies :  on  appelle  circonvolutions  cen- 
trales, celles  (|ui  sont  gix>upées  autour  dv 
la  scissure  de  Kolando  et  qui  ont  attin's 
|)lus  que    dautivs,  l'attention  tle.>   ph)- 
siologues    et  des  cliniciens.   On  api^lle 
prérolandîque  ou  frontale  ascendante  celle 
qui  longe  en  avant,  et  post-rolandique  ou 
pariétale  ascendante  celle  (jui  longe  en 
arrière  cette  scissure.  l)e  la  pi-emière  .«^e 
détacbent  en  avant  les  tixds  frontales, 
dont  la  troisième  a  une  imi>ortance  [»arli- 
culière;    de  la  seconde   en  ai'rièi-e,   les 
deux  pariétales.  On  ap]>elle  marginales  les 
deux     circonvolutions    qui    longent    la 
brandie    |)oslérieuiT  de   la    scissure  de 
Syh  ius  :  la  supramarginale  n'est  au  Ire  (|ue 
la  deuxième  pariétale  ou  pariétale    infé- 
Heure  ;    Vinframarginale  est  la  première 
temporale  ou  temporale  supérieure.  La  deuxième  pariétale,  pariétale  inférleuiv  ou 
circon\olution  supramarginale,  en  se  prolongeant  en  arrière  de  la  scissui^»  «le 
Sylvius,  contourne  son  extrémité,  contourne  «le  même  l'extrémité  postérieuiv  «le 
la  pi^emière  temporale  ou  inframarginale  et,  en  s'inilécbissant  p<iur  re\enir  sur 
ses  pas,  se  continu«*avec  la  première  tempoi-ale  en  formant  lep/i  courbe,  lieu  de 
reçoive  également  remaixiuable,  s«)uvent  désigné  dans  b's  lésions  céivbrales. 

Cerve.\u  des  primates  :  singe.  —  Le  cerveau  du  singe  a,  avec  cidui  de  l'homme, 
une  analogie  assez  grande,  pour  que  les  divisions  adoptées  chez  ce  d«»rnier  s'y 
reconnaissent  assez  facilement  et  que  la  nomenclature  y  s<ûl  su|)erposable  au 
moins  dans  ses  grands  traits.  La  scissure  de  Sylvius,  la  scissure  de  Holando,  la 
scissure  per|)endiculaire  interne  continuée  extérieurement  par  une  scissuiv 
[M?rpendiculaire  externe  non  plus  lictive,  mais  nettement  accus«*e,  divisent  le 


Fig.  \i^:\.  —  Cerveau  du  singe  macaque 
(liémisplière  gnuobo). 

A.  srissure  de  Sylvius;  B,  scissurr 
de  Kolando:  ('..  s(i.ssure  pariéto-oeei- 
pitale:  FL,  lobe  frontal;  PL,  lobe  parié- 
tal :  tM..  lobe  neeipilal:  TSL,  lobe  leui- 
po  lo-spb  «''noïd  al . 

F* ,  ciivonvolutioii  frontale  supérieure  : 
F-,  rireonvolulioii  moyenne  ;  F',  eireon- 
volution  frontale  inférieun»;  s/",  scissure 
supéro-frontale  :  t/,  scissure  inféro-fron- 
tale  :  ap,  seissure  antéro-pariélalc  ;  VF, 
«•îreonvolution  frontale  ascendante  ;  AP, 
eireonvolulioii  j>anélale  ascendante  ; 
PPL,  lobule  posléi-o-pariétal  ;  AG,  gyriis 
angulaire  on  pli  eourbe  :  ip,  scissure 
inlraïKiriétale  ;  T',  T«.  T^,  cireonvolu- 
tions  teNq)oro-spbénoïdales  supérieure, 
moyenne  et  inférieure;  /*,  /*,  scissures 
lemporo-spliénoïdab's  supérieure  et  in- 
férieure ;  0*,  02,  03,cireonvolutions  oc- 
eipilales  supérieure,  moyenne  et  infé- 
rieure: o',  o-,  première  et  seconde 
seissui-es  oceipi taies. 
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fencau  du  siii«;e  vu  qualiv  lobos  [frontal,  occipital,  temporal,  pariétal)  bien  dis- 
tinrls.  Des  sillons  reparlaKenI  ces  lobes  en  circonvolutions  donl  (|uelques-unes 
facilement  identifiables  :  la  frontale  ascendante  limitée  en  avant  par  le  sillon 
ai-qué,  les  Imis  aiilres  frontales  confusément  indiquées:  la  |»ariétale  inférieure 
bien  liniilée  aussi  en  haut  |»ar  le  silhui  pariétal.  L'insula  e<t  bien  dévelop|)ée. 


Fifi.  18 1.  —  Cerceau  tin  chien,  face  supé- 
rieure: lobes  et  scissures 
(d'après  Kllenber»rh  et  Haim). 

L.fr,  lobf  frontal  :  L.p,  lobe  pariétal  : 
L.t,  lot)»'  tcMiipural:  L.oc.  lobe  occipital. 

sy,  srissuif  do  Sylvius:cc  //,  srissurt- 
ectosxlvifnne  antriieurc:  ss.ui,  scissure 
supi-asylvicnne  moyenne  :  ss.a,  seissurc 
suprasyl vienne  antérieure  :  ss.p,  scis- 
sure su pi-asyl vienne  postérieure:  a. m, 
petit  sillon  en  anseic.o.  seissure  co- 
ronaire: m,  seissure  Niédio-latérale  :  cf. 
{el},  ?i.ri.>sun'  enloiatérale  :  po.c.  sillon 
posl-(*rucilarnie:  ce,  seissure  posln-ru- 
riforriif  :  pr.  seissure  présylvienne  :  /tro. 
M'issiJpf  fmntale  supérieur!'  {fissura 
prore(t). 


Kif{.  18.*).  —  Cerveau  du  chien,  face  supérieure: 

lobes  et  circonvolutions 

(d'après  Kllknbergkr  et  Baum). 

A.o,  lobe  olfactif:  L.orb,  lobe  frontal  ou 
orbitairi'  ;  fr.a.  scissure  frontale  antéricui'e: 
fr.p,  scissure  frontale  posU''rii'ure  ;  fr.med, 
scissure  frontale  moyenne:  pro,  scissure 
frontale  supérieure. 

G.sij.a,  circonvolution  sylvienne  antérieure  : 
tt.ect,  ein*(»nvolulion  eetosylvienne:  G.ect.a, 
sa  partie  antérieure  :  (#.jw.i/i,cii-convolution  su- 
prasylvienne  moyenne:  G.co,  («s.a.}, circonvo- 
lution coronaire  ou  s uprasyl vienne  anté- 
rieure :  G.ecl,  circonvolution  ectolatérale  : 
G.ent,  circonvolution  entolaléralc:  G.ssp^  cir- 
convolution supraspléniale:  Spl.p,  ein-onvo- 
lutionspléniale  posléiieure:  G.ce.p,  cireonvo- 
lution  centrale  postérieure  (post-rolandiipieK 
G.ca,  eireonvolulion  c»'nlrale  anténeure 
(pivroIandiipuM. 


Le  ouistiti,  en  raison  de  sa  petite  taille,  est  lissencéphale.  Les  anthro[)oïdes 
(oran»;)  lK>ssèdent  une  troisième  frontale  bien  reconnaissable. 

f'.ER\E\u  DES  CARNIVORES  :  CHIEN.  —  Le  cerveau  du  cbien,  pris  pour  type  de  celui 
des  carnivores  et  qui  est  le  plus  souvent  ex|)érimenté,  demande  une  description 
un  peu  plus  détaillée,  d'autant  que  le  typ<3  auquel  il  ap[>artient  diffèn»  assez 
notablement  de  celui  des  primates  et  de  l'homme,  dette  dilTéi*ence  inti'oduit  de 
jrrandes  diflicullés,  loi^qu'il  sajfitd'établirl'équivalence  entre  les  circonvolutions 
de  l'un  et  des  autres  au  point  de  vue  tant  fonctionnel  (pie  morplndogique. 

Face  sapérlenre.  —  Sillotis.  —  La  face  supérieure  du  cerveau  du  chien  nous 
l*résente  à  première  vue  un  sillon  en  forme  <le  croix,  ('/est  la  scissure  interhémi- 
^pfiérique,  qui,  à  l'union  de  son  tiers  antérieur  a\ec  son  tiers  moyen,  est  couj>ée 
pei-pendiculairement  par  la  scissure  ontciformc.  Cette  dernièiv  est  l'équivalent  de 
la  scissure  de  Bolando. 

Kii  sni\ant  le  contour  des  hémisphères,  on  trouve  latéralement  et  un  peu  en 
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«iTi«»re  r«'xlr«''iiiilé  supérioun;  tlo  la  scissure  de  Sylvius,  <|ui  acli«'z  les  aniiimux  la 
iiHMTio  si^niiicatioii  que  cIïoz  riioiniiu'. 
I.a  sri!^î4iiiv  ih»  Sylvius  ost  conloiiriin'  par  plusieurs  sillons  cl  rirconvohitions 

n)ii<'en(ri(pif*s  on  lornu'  lU»  for  à  rlioval.    ûî 
soni  : 

I'*  La  srissure  de  S>lvius  i'lle-in*>m«»; 
2"*  la  srissure  eclos\lvienn«»:  .*i"  la  srissuiv. 
suj)ras\lvi«*nne  ;  ï"  la  scissure  lalérale, 
pnïlon^^éo  en  avanl  parla  scissure  roronaire 
et  une  autre  l>irur('ali<»n  moins  iinportanle, 
le  sillon  en  anse. 

Notons  d'autre  pai'l,  entie  le  sillon  riiieiai 
el  la  scissure  coronaire,  un  [M»lil  silliui 
pos t-c rue i forme»,  el  en  axant  tlu  sillon 
crucial,  un  sillon  plus  importanl  (précruei- 
forme)  ;  enfui,  «mi  avanl  de  «-elui-ci,  deux 
autres  petits  silKms  perp^'ndiculaires  à  sa 
direction,  cfui  <lélimitenl  trois  circon\oln- 
lions  à  rexlrémilé  du  lobe  frontal. 

(Aiconvoliitions.  —  Directement  aulom*  île 
la  scissure  de  Syl\ius  et  comme  i*eplié<»  sur 
elle-UK^me  est  la  circonvidulion  sxlvienne 
située  par  ci>nsé(|uenl  entre  la  scissure  de 
S\  Ivius  et  la  scissurv  ectosyh  ienne  .  Autour 
d'elle  est  la  circonvolution  ectosylvienne 
entre  la  scissure  ectosylvienne  et  la  scissuiiî 
sujU'asyl vienne!.  L'espace  situé  «'utiv  la 
scissure  suprasylvienne  et  la  scissure  laté- 
rale es!  repartaj;é  à  sa  partie  mo\ennt^  par 
un  sillon  \v  sillon  ecUdatérah  en  deux 
cii'convolulions  :  la  cin'onvolution  supra- 
syl>  ienne  et  la  circon\(dution  ectidalérale. 
L'espace  situé  entre  la  scissure  latérale  et 
la  scissure  interliémispliéri(|ue  «'st  reparta.L'é 
é<^'alement  par  un  sillon  sillon  entolatéral) 
en  deux  circon\olutions  :  la  circonxolulion 
supras\l\i(MHie  et  la  circonvcdution  echda- 
térale. 

Ces  diiïérents  sillons  et  ciivonvolulions 
sont  assez  étendus  :  on  leur  distingue,  aux 
uns  el  aux  autres,  une  partie  mo\enn(%  une 
partie  antérieure  et  une  partie  postérieure, 
suivant  la  position  occupée  par  ais  parties, 
«lans  \o,  ïvT  à  cheval  (|u'ils  dessinent  autour  de  la  scissure  de  S\ Ivius. 
La  scissure  de  Sylxius  est,  comme  on  voit,  un  point  d<'  repère  très  sûr  pour 
la  description  îles  sillons,  cii-coin  olutions  de  la  surface  du  cei>  eau,  ciui  l'entourent 
d'une  quadruple  ou  ménu' sextuple  enceinte'.  Le  sillon  cruciforme  ou  scissunî 
de  Kolando  nous  sert  éj^alemenl  à  repéier  d«»s  régions  très  importantes:  immé- 
dialemenl  en  arrière  de  lui  est  la  circonvolution  post-rolandique  ou  cenli-ale 
postérieure;    immédiatenienl    en    axant,   la   cin-onv<dution    préi-olandiqne  ou 


V\',i.  ISC».  —  Cerreau  du  chU'ti,  sa 
hase,  son  aspect  d'ensemble  et  ses 
/o/yPN- (d'après  KhLENBKRtiKH  ctltArMl. 

a,  hulbc  olfarlif:  a\  branche  l'X- 
Icrne,  cl  a\  bi-anclie  inlornc  de  la 
bandelctlc  olfarlivc  :  h,  nerf  «>pti(pii'  : 
r.  nerf  orulo-niolcur  coniinun  :  d. 
iKM-f  patIuHique  on  Irorhléain»:  e, 
li-ijnnicau; /',  iiorf  moteur  oculair»' 
exlcrni^  :  {/,  facial;  h.  auditif:  /, 
;^loss(>-pbarvnj^ien  :  k.  pneunio^sis- 
tri(|uc:  /,  spinal  on  acci-ssoin*  •!«• 
Willis:  m,  liypoglossr. 

I.  bdxî  olfactif:  i,  espace  perluiv 
antérieur  :  3,  lra«*tus  transverse  le 
long  de  rextréinité  antérieur»'  du 
lobe  pirifornio:  4.  infundibuluin  :  l', 
tubercules  qnadi'ijnnieaux:  .'».  lobe 
pirifonne:G.  lobe  temporal:  7,  lobe 
pariétal:  8.  lobe  frontxil:  0,  protul»e- 
rance  annulaire;  tO,  bulbe  racliidien  : 
11,  eerveiet:  12,  pé(lon<"ides  «-l'ré- 
l»raux:  \'.\,  lob»'  o<"<ipital  vu  partiel- 
liMuenl. 
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centrale  anlérieure;  elles  répoinlent  donc,  la  priMnièreà  lapariélale  ascendanio 
et  la  seconde  à  la  frontale  ascendante  de  l'homme.  En  avant  du  sillon  préciu- 
ciforme,  qui  limite  la  prérolandique,  sont  tmis  circonvoluticms,  allonjjées  suivant 


Fig.  187.  —  Cerveau  du  c/tien.  face  infé-  Fig.  i88.  —  Cerveau  du  chien,  face  infé- 
rieure ;  lobes  et  scissures  ou  sillons  rieuî^e  ;  lobes  et  circonvolutions  (d'apvcti 
(d'après  Kllenberger  rt  Baum)  (*).                      Ellenberger  et  Baum)  (*•). 

(*)  r/i,  scissure  rhinalo:  ec.a,  scissure  ectosylvienne anlérieure:  ec.p,  scissure  cctosyl- 
viennc  postcricure:  ss.p,  scissure  suprasylvienne  postérieure;  s.y,  scissure  de  Sylvius: 
rh.p,  scissure  rhinale  postérieure:  s.p,  scissure  spléniale  ;  o.t,  scissure  oecipito-tempo- 
rale:  fo.si/,  fosse  sylvienne:  pr,  scissure  présylvienne  ;  /"ro,  lohc  frontal;  /*o,  protubé- 
rance annulaire:  Med.obl,  Moelle  allongée:  Cp;*,  cervelet. 

(**)  Lobe  olfactif  enlevé  d'un  cùté  pour  laisser  voir  la  scissure  olfactive.  Cerveletenlevé.  — 
L.o,  lobe  olfactif;  L.p\  lobe  frontal:  L.p,  lobe  pariétal;  L.t,  lobe  temporal;  Cer,  face 
cérébelleuse  des  hémisphères  marquée  par  des  hachures  ;  U,  uncus  ou  crochet  iW 
l'hippocampe;  Chi,  chiasma  des  nerfs  optitpies. 

G.c.a,  sillon  conq)osé  antérieur:  St/.a,  portion  antérieure  de  la  scissure  de  Sylvius: 
Sf/.p,  sa  portion  postérieure  :  Ec.p,  scissure  eclosylvienne  postérieure:  Ss.p.  scissure 
suprasylvienne  postérieure;  Kcl,  scissure  eclolatérale  ;  Cm.p,  scissure  composée  posté- 
rieure; olf.  scissure  olfactive  (à  droite  du  trait);  spl^  scissure  spléniale;  spl.p,  scissure 
post-spléniale. 

le  grand  axe  du  cer\eau  et  (pii  équivalent  plus  ou  moins  aux  trois  circonvo- 
lutions fr<inlales. 

Insula.  —  Au  fond  de  la  scissure  de  Sylvius  est  une  iiisida  peu  développée, 
consistant  en  deux  plis  de  passage. 

Pour  plusieurs  auteurs,  au  nombre  descjuels  il  faut  compter  Broca,  la  scissure 
de  Rolando  ne  serait  pas  la  branche  transversale  du  sillon  cruciforme,  mais 
bien  le  sillon  précruciforme,  qui  vient  rejoindre  en  bas  la  scissure  de  Sylvius. 
Cette  opinion  est  appuyée  par  Eberstaller,  qui  se  fonde  sur  ce  que  les  rapports 
du  sillon  préciaici forme  avec  Uinsula  sont  les  mêmes  que  ceux  du  sillon  de 
Rolando  chez  les  primates.  Quelle  que  soit  la  valeur  de  telles  raisons,  qui,  même 
au  point  de  vue  morphologique,  ne  sont  peut-être  pas  délinitives,  il  nous  est 
difficile,  dans  un  ou\rage  de  physi(dogie,  de  ne  pas  tenir  compte  <les  caractères 
fonctionnels  des  sillons  et]  circonvolutions,  pour  les  homologuer  avec  ceux  de 
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l'homme  ot  des  primates.  Or,  à  ce  point  de  vue,  le  sillon  cruciforme  est  sans 
conteste  le  centre  de  la  région  excitable  du  cerveau  (^rus  sijïmoïde),  comme  la 
scissure  de  Rolando  Test  chez  Thomme  :  d'où  le  nom  de  circonvolutions  centrales 
données  indifFéremment  chez  l'homme  et  chez  le  chien  aux  circonvolulions 

groupées,  chez  le   premier  autour  de  la 
y  scissure    de    Rolando,  chez   le   second 

autour  du  sillon  cruciforme. 

Face  inférieure.  —  Sillons.  —  La 
face  inférieure  (en  plus  du  sillon  inler- 
hémisphérique)  nous  présente  Tori^ine 
^  de  la  scissure  de  Sylvius {fosse sylvienne, 
très  élargie,  qui,  lorsqu'on  écarte  ses 
bords,  laisse  voir  l'insula.  La  scissure  de 
Sylvius,  dans  son  trajet  à  la  face  infé- 
Fig.  189.  —   Cerveau  du  chien,  face  ex-     ,.1^.^^  jg  Thémisphère,   est  coupée  sur 

terne;   son  aspect   d'ensemble  et  ses  *     •   »  ^-n^ u.>».i.i    .lo  In 

/OÔ.S  d'après  Ellenberger  et  Bacm).        ^^>"  ^^^J^^  P^»'   ""    «»"^"    ^^^•"^'"    '*'  '" 

pointe  du  lobe  frontal  jusqu  au  lobe  or- 

i,  bulbe  olfaetif;  2,  sa  limite  avec  le     f.\r^\{Q\  .  ^/est  la  scissure  rhinienne.  Olle- 

lobe  frontal; 3,  limite  du  lobe  frontal  et       .     .  »    '     •*'  ^  ^» '...:«,. ../^      «  h\ 

,    ,  .         •»  1    II      I  ,  ,»     ir    .•  Cl,   à  son  extrémité  postérieure,  »e  Di- 

du  lobe  pariétal  ;  4,  l)andelette  olfactive  ;     «^'>    t*-^"   ^  t 

5,  lobe  piriforme;  0.  lotie  frontal;  7,  furque  en  deux  sillons,  qui  son!,  en 
lobe  pariétal;  8,  lobe  temporal;  9,  lobe  dehors,  la  scissure  occipHo-temporate.  pu 
occipital;  10,  cervelet;  11,  limite  entre  Jedans,  la  scissure  sp/énm/c  dessinée  sur 
le  lobe  pariétal  et  le  lobe  teinporal  (scis-  ^  ^  cérébelleuse  de  l'hémisphère.  En 
.sure  de  Sylvius  ;  12,  bulbe  rachidien.  .  ,  .         ,  »  i 

arrière  d'elle,   sur  la  même  face,  est  la 

scissure  post-spléniale. 

Circonvolutions.  —  La  scissure  de  Sylvius  sépare  le  lobe  piriforme  (portion 
importante  du  lobe  temporal  à  laquelle  appartient  Itinci/sou  crochet  de  l'hippo- 
campe) des  lobes  pariétal  etolfaclif  qui  sontenavant  d'elle.  La  scissure  rhiniqiie, 
<lans  sa  partie  antérieure,  sépare  le  lobe  olfactif  du  lobe  frontal;  un  peu  plus 
loin,  elle  sépare  le  lobe  olfactif  du  lobe  pariétal;  elle  partage  ensuite  le  lohepiri- 
forme  en  deux,  en  laissant  l'uncus  en  dedans.  Sur  les  bonis  latéraux  du  lobe 
piriforme  et  du  lobe  pariétal  se  voient  les  amorces  des  sillons  et  circonvolutions 
d'enceinte. 

Face  latérale.  —  La  face  latérale  nous  montrera  ces  sillons  et  circonvo- 
lutions d'enceinte  dessinés  autour  de  rexirémité  de  la  scissure  de  Sylvius.  Elle 
nous  montrera  déplus,  en  bas,  la  scissure  rhinicpie  dans  toute  son  étendue; en 
haut,  le  sillon  crucial,  le  sillon  post-cruciforme,  le  sillon  pi-écruci forme  qui  vient 
rejoindre  en  bas  la  scissure  rhinique.  Tout  le  long  de  ce  sillon  et  «le  la  partie 
postérieure  de  la  scissure  rhinique  est  un  espace  qui  sépare  ces  <leux  scissures 
des  extrémités  des  circonvolulions  d'enceinte.  C'est,  en  allant  en  bas  et  en 
arrière,  la  circonvolution  sigmoïde,  la  circonvolution  composée  antérieure,  et  en 
arrière  de  la  scissure  de  Sylvius)  la  circonvolution  composée  postéiieure. 

Face  interne.  —  La  face  interne  est  divisée  en  deux  bandes  courbes  paral- 
lèles (à  peu  près  comme  chez  l'homme),  par  une  longue  scissure,  elle-même 
recourbée,  qui  rappelle  un  peu  la  scissure  calloso-marginale.  A  la  partie  inteme 
ilu  lobe  frontal,  ce  sillon  porte  le  nom  de  scissure  du  genou  du  corps  calleux;  un 
niveau  des  autres  lobes,  il  porte  le  nom  de  scissure  spléniale  :  la  scissui-e 
spléniale  n'est  autre  chose  que  le  sillon  cruciforme,  qui,  de  la  face  supérieure 
de  l'hémisphère,  descend  le  long  de  la  face  interne,  puis  se  recourbe  en  arrièiv, 
pour  contourner  à  distance  le  corps  calleux  dans  cette  direction,  comme  le  sillon 
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du  genou  du  corps  calleux  le  contourne  en  avant.  L'espace  qui  le  sépare  du 
corps  calleux  est  la  circonvolution  du  corps  calleux  :  au-dessous  du  bec  de  celui-ci 
elle  devient  la  circonvolution  du  bec  de  l'hippocampe  (gyrus  uncinatus).  L'espace 
compris  entre  elle  et  le  bord  de  l'hémisphère  porte  successivement  les  noms 
suivants  :  circonvolution  subrostrale  (partie  inférieure  du  lobe  orbitaire),  circon- 


Fig.  190.  —  Cerveau   du   chien,   face  ex-      Fig.    191.  —  Cerveau  du  chien,  face  ex- 
terne ;  scisstires  (d'après  ëllenberger  et         ieime  ;  circonvolutions  (d'après    ëllen- 

BaUM)  (*).  BERGER  et  BaUM)  C*). 

(*)/>ro,  scissure  frontale  supérieure;  s/>r,  circonvolution  subrostrale:  /ro,  scissure 
frontale  ;  olf  scissure  olfactive  ;  rh,  scissure  rhinale  ;  rh.p,  scissure  rhinale  postérieure  : 
pr,  scissure  présylvienne  ;  pr.c,  scissure  précruciforme  ;  p.c,  sillon  post-cruciforme  : 
cr,  scissure  cruciforme;  sy,  scissure  de  Sylvius;  ss.m,  scissure  suprasylvienne 
moyenne;  ss.a,  scissure  suprasylvienne  antérieure:  ss,p,  scissure  suprasylvienne. 
postérieure;  ec.m,  scissure  ectosylvienne  moyenne;  ce. a,  scissure  ectosylvienne  anté- 
rieure :  ec.p,  scissure  ectosylvienne  postérieure  ;  am,  petit  sillon  en  anse  ;  co,  scissure 
coronaire;  ec/,  scissure  ectolatérale ;  m,  scissure  médio-latérale ;  cf.{ent),  scissure  ento- 
latérale  {fissura  confinis)  ;rh.p.{o.t.)^  scissure  rhinale  postérieure  et  occipito-temporale  : 
U,  bec  de  l'hippocampe  :  tro,  lobe  olfactif. 

(••)  Lob.olf,  lobe  olfactif;  Lob.orb,  lobe  orbitaire  ;  Pr,  circonvolution  frontale  supérieure  ; 
tr.o,  bandelette  olfactive;  U,  uncus  (apophyse  piriforme);  ce,a.  circonvolution  centrale 
antérieure  (prérolandique);  ce.p,  circonvolution  centrale  postérieure  (post-rolandique)  ; 
co.{ss,a),,  circonvolution  coronaire  (suprasylvienne  antérieure)  ;  eca,  circonvolution 
ectosylvienne  antérieure;  sy.a,  circonvolution  sylvienne  antérieure;  ecm^  circonvolu- 
tion ectosylvienne  moyenne  ;  ent,  circonvolution  entolatéraie  ;  ssjo/,  circonvolution 
supraspléniale ;  m,  circonvolution  marginale;  ec/.  circonvolution  ectolatérale;  ss./>, 
circonvolution  suprasylvienne  postérieure  ;  ss,  circonvolution  suprasylvienne  moyenne: 
sy.p,  circonvolution  sylvienne  postérieure  ;  i.olf,  scissure  interolfactive  ;  cm.p,  circon- 
volution composée  postérieure  ;  Si,  circonvolution  sigmoïde  :  cm.ay  circonvolution  com- 
posée antérieure  ;  ec.p,  circonvolution  ectosylvienne  postérieure. 

vôiution  frontale  supérieure  (partie  antérieure  de  ce  lobe),  circonvolution  présplé- 
niale  en  arrière  de  la  scissure  cruciforme.  Plus  en  arrière,  la  marge  est  subdivisée, 
par  un  sillon  parallèle  à  la  scissure  spléniale,  en  une  circonvolution  splénialo 
et  une  circonvolution  sus-spléniale. 

Girconvolation  limbiqae.  —  La  face  interne  est  remarquable  chez  le  chien 
(comme  chez  tous  les  osmatiques)  par  le  grand  développement  de  la  circonvo- 
lution limbique  et  ses  rapports  bien  définis  avec  le  lobe  olfactif.  Sous  le  nom  du 
«  circonvolution  limbique  »  on  désigne,  depuis  Broca,  la  circonvolution  en  forme 
d'anneau  ou  de  limbe,  qui  est  formée  par  la  circonvolution  du  corps  calleux 
(partie  sus-calleuse)  et  la  circonvolution  de  l'hippocampe  (partie  sous-calleuse  do 
la  circonvolution  limbique).  L'anneau  livre  passage  au  corps  calleux  el  au 
pédoncule  cérébral.  Fermée  en  arrière  par  la  soudure  des  deux  circonvolutions 
sus-  et  sous-calleuse,  elle  est  fermée  en  avant  parle  lobe  olfactif,  qui  y  enfonce 
ses  deux  fortes  racines,  l'e.xterne  dans  la  première,  Tin  terne  dans  la  seconde, 
et  la  continue  en  avant  comme  une  dépendance.  Étant  données  chez  le  chien  (et 
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les  osmatiques)  les  relations  de  tout  cet  appareil  avec  l'olfaction,  on  pourrait 
donner  à  son  ensemble,  indifféremment,  le  nom  de  «  lobe  limbique  »,  ou  de  «  lobe 
olfactif»  plus  souvent  réservé  à  son  renflement  antérieur. 

Lobes.  —  Le  cerveau  du  chien  peut  être  partagé  en  quatre   lobes  plus  ou 
moins  semblables  à  ceux  de  l'homme,  auxquels  il  faut  ajouter,  comme  chez  tous 
les  osmatiques,  un  cinquième  lobe,  le  lobe  olfactif. 
Le  lobe  frontal  est  séparé  du  lobe  pariétal  par  le  sillon  cruciforme  et  son 

prolongement  externe  ;  du 
lobe  olfactif,  en  dehors  par  la 
scissure  rhinale,  en  dedans 
par  la  scissure  du  genou  du 
corps  calleux. 

Le  lobe  pariétal  est  séparé 
du  lobe  temporal  par  la  scis- 
sure de  Sylvius  et  son  pro- 
longement postéro-supérieur. 
Le  lobe  occipital  est  limité 
en  dehors  par  la  scissure  ec- 
lolatérale,  en  arrière  et  en  bas 
par  la  scissure  spléniale  ;  en 
avant,  il  n'a  aucune  limite 
nette.  Les  scissures  perpen- 
diculaires interne  et  externe 
des  primates  manquent  ici 
totalement. 

Le  lobe  temporal  intercalé 
entre  les  deux  précédents  est 
limité,  à  la  face  inférieure 
du  cerveau,  par  la  scissure 
rhinale  postérieure,  qui  le  sé- 
pare du  lobe  du  corps  calleux. 
Le  lobe  olfactif,  pi-olongé  en 
anière  par  le  lobe  du  corps 
calleux,  est  séparé  des  lobes 
frontal,  pariétal  et  temporal 
en  dehors  par  la  scissure  rhinale,  du  lobe  occipital  en  arrière  par  la  scissure 
spléniale,  du  lobe  frontal  en  dedans  par  la  scissure  du  genou  du  corps  calleux. 
Le  cerveau  du  chat  ressemble  beaucoup  à  celui  du  chien.  Tandis  que,  chei  le 
chien,  la  circonvolution  latérale  a  son  maximum  de  développement  dans  la 
région  postérieure,  chez  le  chat,  c'est  la  région  antérieure  qui  est  la  plus  déve- 
loppée. Indiquons  que,  chez  le  chat,  la  circonvolution  suprasylvienne,  qui  con- 
tient le  centre  des  mouvements  des  oreilles,  est  très  développée. 


Fig.  192.  —  Cerveau  du  chietij  face  interne;  circon- 
volutions et  scissures  (d'après  Ellenberger  et 
Bacm). 

Cr,  sillon  cruciforme  ;  G.pr,spl,  circonvolution 
prêspléniale  ;  G.sspl.  circonvolution  supraspléniale; 
G.f,  circonvolution  du  corps  calleux  {gyrus  fornica- 
tus);  G. h,  circonvolution  de  rhippocampc;  G.g,  cir- 
convolution du  genou  du  corps  calleux;  G.p.spl, 
circonvolution  post-spléniale;  G.c,  circonvolution  du 
cingulum  ;  G.u,  circonvolution  du  bec  de  l'hippo- 
campe {gyrus  uncinatus);  G.u.p,  sa  partie  posté- 
rieure; Pro,  circonvolution  frontale  supérieure; 
S.pro,  circonvolution  subrostralo  :  r/ew,  scissure  <lu 
^enou  du  corps  calleux  ;  spl,  scissure  spléniale  ; 
Sp.p,  scissure  post-spléniale  ;  A,  scissure  de  l'hip- 
pocampe ;  s.c,  scissure  supracalleuse  ;  r,  scissure 
rostrale  ;  crm,  petite  scissure  cruciforme;  G,  genou 
du  corps  calleux;  Sp,  bourrelet  du  corps  calleux; 
Ce,  corps  calleux  ;  Cer,  face  cérébelleuse  du  cer- 
veau ;  o/,  scissure  occipito-temporalc. 


B.  Couronne  rayonnante  ;  capslle  interne,  pédoncules  cérébraux. 
—  De  Taxe  gris  médullaire  Texcitation  monte  vers  Técorce  par 
voie  directe  et  par  voie  indirecte,  et  en  redescend  de  même  à  l'axe 
gris.  Les  pédoncules  cérébraux,  formés  par  le  ruban  de  Reil  grossi 
des  éléments  sensitifs  et  sensoriels  que  lui  fournit  le  bulbe  rachi- 
dien  (voie  ascendante)  et  par  le  faisceau  pyramidal  grossi  également 
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àleur  niveau  par  le  faisceau  géniculé(voiedescendante),  sont  la  voie 
directe,  en  tout  cas  la  contiennent.  Les  pédoncules  cérébelleux 
supérieurs,  moyen,  inférieur,  qui  établissent  à  travers  le  cervelet 
des  voies  ascendante  et  descendante  entre  Taxe  gris  et  Técorce 
cérébrale,  sont  la  voie  indirecte.  D'autres  éléments  à  direction  éga- 


Fi;;.  193.  —  Rapports  des  circonvolutions  avec  les  sutures  Fif?.  194.  —  Cerveau 
des  os  du  crâne,  chez  le  chien  (d'après  Ellenberger  et  de  lapin  {Lissence'- 
Baum)  (•).  phale)  {"). 

(')  a,  orciput:  a',  condyle  do  l'occipital:  a",  apophyse  styloïdo;  b,  pariétal:  c,  fron- 
tal: (/,  sphcnoide:  e,  temporal  (portion  écailieuse):  e'  bulbe  tynipani({ue  du  rocher. 
(*•)  A,  hémisphère:  0,  lobe  olfactif:  G,  cervelet. 

lement  ascendante  et  descendante  établissent  encore  une  autre 
voie  indirecte  à  travers  les  ganglions  de  la  base  (corps  opto-striés). 
Celle-là  suit  de  nouveau  les  pédoncules  cérébraux,  en  groupant  ses 
libres  dans  une  région  déterminée  de  Tépaisseur  de  ceux-ci.  Les 
libres  directes  aifectent  la  région  dite  du  pied,  les  indirectes  la  région 
de  la  calotte. 

La  capsule  interne  est  cette  lame  de  substance  blanche  qui,  continuant  les 
I»édoncules  cérébraux,  s'étend  à  l'écorce  cérébrale,  en  mêlant  ses  fibres  à 
celles  du  corps  calleux  pour  former  la  couronne  rayonnante.  Elle  se  fraye  son 
passage  au  centre  de  riiémisphère,  entre  la  couche  optique  et  le  noyau  caudé, 
([ui  sont  en  dedans  d'elle,  et  le  noyau  lenticulaire,  qui  est  en  dehors.  En  se 
moulant  sur  l'anple  interne  de  ce  dernier,  elle  prend  la  forme  d'une  capsule  ou 
<run  angle  dièdre  dont  la  coupe  a  l'aspect  d'une  équerre,  et  dont  le  sommet 
<lirigé  en  dedans  a  la  forme  d'un  coude  ou  d'un  genou.  La  branche  antérieure 
<le  l'angle  est  ce  qu'on  appelle  son  segment  antérieur  ou  letiticulo-caudé,  la 
branche  postérieure  est  le  segment  postérieur  ou  lenticulo-oplique. 

La  capsule  interne  est,  à  l'exemple  des  racines  médullaires,  une  région  qui» 
]mr  sa  simplicité  structurale  relative,  intéresse  le  physiologue  et  le  clinicien,  en 
raison  des  phénomènes  iFahchés  qui  résultent  de  ses  lésions  méthodiques  et  de 
la  simplicité  également  relative  de  leur  interprétation. 

Les  racines  nous  présentent  à  l'état  dissocié  des  conducteurs  affectés,  les 
uns  exclusivement  à  la  sensibilité  (racines  postérieures),  les  autres  exclusi- 
vement à  la  motricité  (racines  antérieures).  A  cela  près  que  les  fasciculations 
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n'y  sont  plus  à  première  vue  distinctes»  la  capsule  interne  nous  offre  un  nouvel 
♦»xemple  d'une  telle  dissociation.  Les  lésions  expérimentales  ou  pathologiques 
(|ui  interrompent  ses  fasciculalions  poslérieures  produisent  une  hémianeslhésie 
<lu  côté  opposé;  celles  qui  interrompent  sa  partie  antérieure  produisent  une 
hémiplégie  également  émisée.  A  première  vue,  cette  grosse  lame  de  substance 
grise  reproduit  donc,  en  le  condensant  à  la  hase  du  cerveau,  le  champ  sensitif 
réparti  en  dehors  de  la  moelle  entre  les  racines  postérieures,  et  le  champ  moteur 
réparti  entre  les  racines  antérieures.  Avant  de  signaler  les  nuances  importantes 
<|ui  les  distinguent  au  point  de  vue   fonctionnel,  déterminons  leur   place  rela- 


Couronne 


Lobe  oce.    Fibres  call.      Pédone.  céréb.    Caps,  int, 

Fig.  195.  — Éventail  de  la  capsule  interne  se  déployant  pour  former  la  couronne 
rayonnante  (figure  scht'inatique  de  Charpy). 

Le  noyau  lenticulaire  est  vu  par  sa  face  interne.  Les  fibres  calleuses  sont  en  poin- 
lillé.  On  n'a  pas  figuré  les  ganglions  ciui  interrompent  les  fibres  du  lobe  occipital  (rad. 
opt.). 

tive  sur  une  coupe  de  la  capsule  perpendiculaire  à  la  direction  générale  de  ses 
fibres. 

Le  faisceau  sensitif  est  contenu  dans  la  partie  tout  à  fait  postérieure  du 
segment  postérieur  ou  lenticulo-optique  de  la  capsule  ;  le  faisceau  moteur  est 
contenu  dans  la  partie  antérieure  de  ce  même  segment  jusqu'au  genou  inclu- 
sivement. Le  segment  antérieur  lenticulo-caudé  de  la  capsule  (dans  ses 
trois  quarts  antérieurs)  est  une  formation  quelque  peu  différente  des  précé- 
dentes, tant  par  la  direction  de  ses  fibres  que  par  leurs  connexions  initiales  et 
terminales,  et  dont  il  sera  question  plus  loin. 

Le  champ  sensitivo-moteur,  représenté  par  le  segment  lenticulo-optique  de 
la  capsule,  a,  lui,  ceci  de  remarquable  qu'il  relie  d'une  façon  directe,  tout 
au  moins  dans  le  sens  descendant,  les  deux  régions  les  plus  caractéristiques 
de  la  substance  grise  :  l'axe  gris  bulbo-médullaire  et  l'écorce  céi'éhrale.  C'est 
lui  qui  contient  les  libres  de  projection,  qui  font  voyager  l'excitation  de  Tune  à 
l'autre,  dans  les  deux  directions. 

Le  champ  moteur  se  subdivise  anatomiquement  en  deux  faisceaux,  l'un 
cortico-médullaire  qui  est  adjacent  au  faisceau  sensitif,  et  qu'on  appelle  pyramidal 
parce  que  c'est  lui  qui,  plus  bas  en  traversant  le  bulbe,   forme  la  pyramide  de 
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cel  organe  (son  deuxième  quart  moyen  répond  au  membre  supérieur,  et  son 
troisième  quart  moyen  au  membre  inférieur)  ;  Tautre  corlico-bulbairey  adjacent 
au  précédentet  qu'on  appelle  génicu/é,  à  cause  de  sa  situation  dans  le  genou  de  la 
capsule  (il  répond  aux  muscles  de  la  face  et  de  la  langue).  Ces  relations  de  l'écoi-ce 
avec  la  moelle  épinière  et  la  moelle  allongée  n'impliquent  pas  de  différences 
fonctionnelles  essentielles.  Mais  d'autres  fibres  encore,  réparties  au  milieu  des 


.V.  caudé 
F.  cort.  str. 


Bras  ant. 


F.  lent,  strié 
N.  lentxc.i  Pédonc.  opt. 

F.  génie. 
Caps.  ext. 

Bras  post.  f,  pyr. 

F.  seiisit.  {Beit) 
Segm.  rétr.  l.  C.  opt. 

N.  caudé 
Rad.  opt. 

Fig.  196.  —  La  capsule  interne  gauche,  en  coupe  horizontale. 

Schématisation  des  faisceaux.  —  Le  faisceau  moteur  et  le  faisceau  sensitif  sont  sup- 
posés distincte.  —  La  voie  sensitive  ne  serait  pas  directe,  comme  la  voie  motrice,  mais 
formée  par  des  fibres  qui  s'interrompent  dans  la  couche  optique  et  renaissent  de 
<;elle-ci  pour  gagner  rêcorce. 

précédentes,  sans  fasciculation  distincte,  descendent  de  l'écorce  et  vont  aux 
noyaux  de  la  protubérance  :  ce  sont  les  libres  cor tico-protubérantie lies  :  elles 
représentent  une  motricité  d'une  modalité  particulière,  celle  du  mouvement 
de  la  tète  et  des  yeux. 

Le  champ  sensitif  fait  suite  aux  nerfs  médullaires  et  bulbaires  de  la  sensi- 
bilité générale.  De  plus,  dans  le  bulbe  il  se  grossit  des  éléments  représentatifs 
de  deux  sens  nouveaux,  le  goût  (noyaux  terminaux  du  glosso-pharyngien)  et 
l'ouïe  (noyaux  des  nerfs  cochléaire  et  vestibulaire).  Les  conducteurs  de  la  sen- 
sibilité visuelle  et  olfactive  restent  en  dehors  du  chemin  de  la  capsule  interne 
et  rejoignent  l'écorce  par  des  voies  individuellement  indépendantes. 

Ainsi  constitué,  le  faisceau  sensitif  de  la  capsule  n'est  autre  chose  que  le 
ruban  de  Reil,  ensemble  de  fibres  méduUo-  et  bulboHiorticales  qui  ont  leurs  ori- 
gines dans  des  régions  grises  morphologiquement  différenciées  de  l'axe  gris 
et  leurs  terminaisons  dans  des  aires  distinctes  de  l'écorce  cérébrale. 

Ruban  de  Reil  cortical.  —  Le  champ  sensitif  affecte,  ainsi  qu'on  voit,  une 
certaine  symétrie  avec  le  champ  moteur.  Deux  neurones,  l'un  extérieur,  l'autre 
MoRAT  et  DoYON.  —  Physiologie.  II.  —  30 
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profond,  forment  comme  la  trame  essentielle  du  premier  aussi  bien  que  du 
second  ;  trame  sur  laquelle  sont  tissées,  peut-on  dire,  d'innombrables  com- 
plications. Cette  apparente  symétrie  couvre  néanmoins  des  différences  très 
profondes.  Une  des  plus  importantes  est  la  suivante  :  autant  les  relations  du 
champ  moteur  avec  1  ecorce  sont  évidentes,  autant  celles  du  champ  sensitif  sont 
peu  accusées  ;  inversement,  avec  la  couche  optique,  celles  du  premier  sont 
ditîuses  et  mal  caractérisées,  celles  du  second  sont  manifestes.  Sous  le  nom  de 

F.  tensitito-mot, 
{Red  et  f.  pyr.) 


Bad.  thalam. 
Broipott,  ibratant.) 


Rad.  opt, 
{seg.  r.  lent.) 


.  Genou 


Tiieeaudie 
{fuêiondete.str.) 
F.  de  Meyn.,, 


F.  génie. 


Fig.  197.  —  Faisceaux  principaux  de  la  capsule  interne  et  de  la  couronne  rayonnante 

(d'après  Charpy). 

Hémisphère  gauche  vu  par  la  face  interne.  Le  noyau  caudè  et  la  couche  optique, 
dont  on  a  marqué  le  contour,  ont  été  enlevés  par  grattage.  La  ligne  rouge  indique 
l'étendue  du  genou.  Le  faisceau  de  Moynert,  qui  est  en  même  temps  externe  et  posté- 
rieur, s'infléchit  pour  aller  &  la  région  temporale  ;  de  même  le  faisceau  géniculé, 
interne  et  antérieur,  pour  aborder  le  bas  des  circonvolutions  rolandiques.  Le  bras  anté- 
rieur fait  défaut  en  bas,  les  corps  striés  étant  fusionnés. 

ruban  deReil  cortical,  on  admet  l'existence  de  neurones  de  toute  longueur  qui 
sont  le  pendant  des  faisceau.x  pyramidal  et  géniculé  du  champ  moteur:  ils  sont 
en  minime  proportion.  Sous  le  nom  de  ruban  de  Reil  thalamique,  on  décrit 
des  faisceaux  relativement  puissants,  qui  s'arrêtent  et  se  relayent  dans  la  partie 
ventrale  de  la  couche  optique,  avant  d'être  continués  par  d'autres  neurones 
de  celle-ci  à  l'écoree  (Monakow,  Hôsel,  Mahaim,  Flechsig). 

En  plus  de  ses  éléments  mérfi/Z/o- et  bulbo-corticaux,  la  capsule  intenie  se  com- 
plique donc  d'éléments  médullo-  et  bulbo-^thalamiques,  principalement  sensitifs, 
d  eléments^Aa/amo-corh'caizxdoublés,  eux  aussi,  de  fibres  à  direction  inverse,  sans 
compter  les  relations  analogues  du  coi*ps  strié  et  celles  de  ces  différents  ganglions 


Digitized  by 


Google 


SYSTÉMATISATIONS  SUPÉRIEURES. 


467 


entre  eux.  Les  faits  anatomo-cli niques  désignent  la  couche  optique  et  son  ruban 
thalamo-cortical  comme  la  voie  essentielle  de  la  sensibilité.  L'hémianesthésie  par 
lésion  de  la  capsule  interne  ne  s'observerait  qu'autant  que  la  couche  optique  est 
elle-même  lésée  (portion  située  en  avant  du  pulvinar)  ou  que  le  ruban  thalamo- 
cortical  est  interrompu  (Long,  Thèse  de  Paris, 


Expériences,  —  La  capsule  représentant  un  ensemble  de  conduc- 
teurs à  fonctions  distinctes,  on  a  cherché  à  interrompre  ceux-ci 
d'une  façon  plus  ou  moins  isolée. 

Comparée  à  celle  des  racines  postérieures,  la  section  d'un  faisceau 
sensitif  est  suivie  des  mômes  effets  immédiatement  et  grossièrement 
apparents;  la   sensibilité  consciente  est   abolie  dans  le  territoire 
cutané  correspondant  ;  autrement  dit,  dans  la  moitié  opposée  du 
corps  [hémianesthésie).  Dans  un  cas  comme  dans  l'autre,  l'excita- 
tion extérieure  cesse  d'arriver  à  l'écorce,  condition  essentielle  pour 
la  réalisation  du  phénomène  conscient.  Dans  le  cas  de  section  des 
neurones  sensitifs  radiculaires  (si  elle  pouvait  être  généralisée), 
toute  réponse  à  l'excitation  extérieure  deviendrait  impossible,  tout 
chemin  étant  coupé  qui  conduise  à  la  substance  grise,  lieu  de  dis- 
tribution de  cette  excitation  aux 
nerfs  moteurs  ;  seules  les  excita- 
tions parvenues  antérieurement 
aux  systèmes  profonds  pourraient 
y  circuler.  Dans  le  cas  de  section 
du  faisceau  sensitif  de  la  capsule, 
l'excitation    recueillie     par    les 
noyaux   gris     bulbo-médullaires 
suscite   par  leur  entremise   une 
réponse  réflexe^  qui  était  impos- 
sible dans  le  premier  cas  ;  mais 
l'écorce  ne  recevra  plus  aucune 
excitation  même  purement  interne 
de  l'axe  gris  médullaire. 

Veyssières  et  surtout  Carville 
et  DuRET  ont  institué  des  expé- 
riences dans  le  but  de  couper 
isolément  les  faisceaux  compo- 
sants de  la  capsule  interne.  Pour 
atteindre  cette  lame  blanche  pro- 
fonde, ils  se  servaient  d'un  tro- 
cart  muni  d'une  lame  articulée, 
qui,  par  un  jeu  de  ressort,  pouvait  être  manœuvrée  de  l'extérieur,  une 
fois  l'instrument  enfoncé  dans  le  cerveau,  à  travers  la  paroi  du  crâne. 

30. 


L. 


Fig.  198.  —  Section  expérimentalelde  la 
capsule  interne  (expérience  de  Veys- 
sières et  de  Carville  et  Duret). 

SS,  noyaux  caudés  du  corps  strié;  L, 
noyau  lenticulaire  ;  P,  expansion  pédon- 
culaire  ou  capsule  interne  ;  X,  section  de 
l'expansion  pédonculaire  produisant  l'hé- 
miplégie ;  R,  stylet  à  ressort  pour  opérer 
la  section  de  la  capsule  interne. 
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Lorsque  la  section  porte  sur  la  partie  postérieure  de  la  capsule 
interne  il  y  a  hémianesthésie.  Lorsqu'elle  porte  sur  la  partie  anté- 
rieure il  y  a  hémiparalysie  ;  toutefois  il  y  a  quelques  réserves  à 
faire  sur  ces  conclusions.  A  mesure  que  nous  nous  éloignons  des 
racines  et  que  nous  approchons  de  Técorce,  le  départ  entre  les 
éléments  de  la  sensibilité  et  ceux  du  mouvement  est  plus  difficile 
à  faire.  De  plus  on  ne  peut  pas  garantir  que  la  couche  optique  et 
son  faisceau  thalamo-cortical  n'ont  pas  été  entamés  par  la  section. 
Les  effets  sont  croisés  dans  les  deux  cas. 

Pédoncules  cérébraux.  —  Sur  une  coupe  transversale  des  pédoncules  cé- 
rébraux, on  distingue  deux  régions,  celle  dite  de  la  calotte  et  celle  du  pied.  Les 

fibres  du  pied  émanent  toutes  di- 
Aqueduc      Tub.  quad.  rectemeut  de  récorce  cérébrale, 

^r.vent.     ^^^^  interruption  aucune  dans  les 
ganglions  centraux,  et  provien- 
nent du  secteur  moyen  de  cette 
rouge       écorce  à  l'exception  des  régions 
^  ^f        antérieure   et  postérieure  (Deje- 
rine).  Ces  fibres sontdes  neurones 
cortico-méduUaires  (faisceau  pyra- 
mger.      jY^i^jal),  des  neurones  cortico-bul- 
baires  (faisceau  cérébral  des  nerfs 
moteurs  crâniens),  des  neurones 
corticO'protubérantiels  (faisceau  dit 
Subst.perf.post.  ^^  ^ùrck,  qu'il  ne  faut  pas  con- 

fondre avec  le  faisceau  pvramidal 
Fig.  199.  -  Coupe  du  pédoncule  cérébral  ^j^^^^   ^^j  ^^^^^  j^  ^^^^^  ^^^, 

Le  pied  est  séparé  de  la  calotte  par  la  sub-  des  neurones  allant  de  Véeorce  au 
stance  noire  de  Semering.  locusniger.  Les  radiations  du  locus 

niger  proviennent  surtout  des  ré- 
gions rolandiques  supérieures  ;  elles  occupent  principalement  le  deuxième  cin- 
quième externe  du  pied  du  pédoncule.  Les  radiations  cortico-protubéranlielles pro- 
viennent de  tout  le  secteur  moyen  de  l'hémisphère  ;  elles  existent  surtout  dans 
les  quatre  cinquièmes  internes  du  pied  du  pédoncule.  Les  radiations  cortico-bul- 
baires  proviennent  de  l'opercule  rolandique  et  de  la  partie  adjacente  de  l'opercule 
frontal:  elles  passent  par  le  genou  de  la  capsule  interne  et  occupent  le  faisceau 
interne  du  pied  du  pédoncule. 

Los  radiations  cortico-méduUaires  proviennent  surtout  des  trois  quarts 
supérieurs  de  la  région  rolandique,  passent  par  le  segment  postérieur  de  la 
capsule,  entre  le  genou  et  le  segment  rétrolenticulaire,  et  occupent  les  trois 
cinquièmes  moyens  du  pied  du  pédoncule,  pour  former  ensuite  la  pyramide 
bulbaire. 

Ces  diverses  radiations  occupent  ainsi  individuellement,  dans  le  pied  du  pé- 
doncule, certaines  régions  de  préférence  à  d'autres;  mais  elles  n'y  forment  pas 
des  faisceaux  séparés  ;  elles  sont,  au  contraire,  assez  largement  mélangées  les 
unes  avec  les  autres,  aussi  bien  dans  le  pied  du  pédoncule  que  dans  le  segment 
postérieur  de  la  capsule  interne. 
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2.  —  Les  fonctions  psychiques  du  cerveau. 

Les  expériences  de  Flourens  sont  fondamentales  dans  l'histoire 
des  fonctions  du  système  nerveux  profond.  Elles  posent  la  question 
des  localisations,  comme  elle  devait  Têtre  d'abord,  dans  ses  grandes 
lignes.  Elles  lui  donnent,  ainsi  envisagée,  une  solution  dont  la 
formule  n'a  pas  essentiellement  changé.  Mais  cette  étude  n'est,  et 
ne  pouvait  être,  qu'une  première  approximation.  Le  cerveau,  avec 
les  limites  conventionnelles  que  lui  assigne  l'anatomie,  n'est  pas 
l'organe  d'une  localisation  fonctionnelle  nettement  arrêtée  et  qui  se 
superpose  à  ces  limites  mômes.  Il  se  rattache  au  contraire,  anato- 
miquement  et  physiologiquement,  à  des  systèmes  inférieurs  dont  il 
est  l'expression  perfectionnée. 

L'analyse,  après  avoir  fait  ressortir  les  dissemblances  fonction- 
nelles existant  entre  les  grands  segments  de  l'encéphale,  montre 
leur  analogie,  dès  qu'elle  s'attaque  à  chacun  d'eux  ;  car  elle  les 
trouve,  à  leur  tour,  formés  individuellement  de  systèmes  nombreux 
et  de  valeur  inégale  qui  font  transition  des  uns  aux  autres. 

A.  Ablation  de  l'écorce  chez  les  mammifères.  —  Tout  désigne 
l'écorce  de  substance  grise  du  cerveau,  comme  ayant  la  fonction 
la  plus  caractéristique  de  celles  qui  sont  dévolues  à  cet  organe.  En 
raison  de  sa  position  superficielle  et  malgré  certaines  difficultés, 
cette  portion  du  cerveau  est  la  plus  accessible  à  l'expérience. 
Quelles  seront,  chez  un  animal  dont  l'écorce  aura  été  enlevée  aussi 
complètement  que  possible,  les  modifications  des  fonctions  ner- 
veuses, motrices,  sensitives,  sensorielles,  physiques,  etc.  ? 

1.  Schème  de  Texpérience.  —  Le  schème  de  l'expérience  était 
de  laisser  tous  les  organes  des  sens  en  connexion  avec  les  masses 
grises  sous-corticales,  tout  en  supprimant  exactement  la  substance 
corticale  elle-même  et  déjuger,  par  la  modification  des  fonctions, 
la  valeur  fonctionnelle  de  l'écorce  ainsi  supprimée. 

GoLTz  a  pu  réaliser  cette  expérience  sur  le  chien  en  conservant 
l'animal  pendant  dix-huit  mois.  Le  schème  n'est  toutefois  réalisé 
qu'approximativement,  mais  néanmoins  d'une  façon  suffisante. 

Résultat  opératoire.  —  L'ablation  de  l'écorce  (faite  en  plusieui-s  fois)  ne  fut 
pas  toutà  fait  complète.  Luncus dut  être  épargné  des  deux  côtés  pour  ne  pas 
léser  les  nerfs  optiques,  il  restait  donc  une  partie  de  l'aire  corticale  gustative  ; 
par  contre  le  corps  genouillé  externe  avait  été  atteint  du  côté  gauche,  ce  qui 
entraîna  une  dégénération  du  tubercule  quadrijumeau  antérieur  et  de  la 
couche  optique  correspondante.  L'appareil  visuel  sous-cortical  était  ainsi  détruit 
d'un  côté,  mais  il  était  conservé  de  l'autre  comme  témoin  des  fonctions  visuelles 
(il  y  avait  persistance  du  réflexe  pupillaire  à  la  lumière).   Les  lobes  olfactifs 
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étaient  en  partie  conservés.  Il  faut  noter  encore  que  Tablation  de  Técorce  a 
amené  secondaii'ement  des  dégénérations  dans  les  corps  striés  et  les  couches 
optiques  qui  sont  atteintes  de  ramollissement. 

Des  précautions  furent  prises  dans  les  premiers  jours  pour  alimenter  Fanimal 
qui  refusait  la  nourriture,  et  ne  conmiençail  à  l'accepter  qu'au  vingt-lmisiènm 
jour. 

État  des  sens.  —  Les  fonctions  sensitivcs  et  sensorielles  sur 
cet  animal  n'avaient  pas  complètement  disparu,  au  point  qu'à  un 
premier  examen  superficiel  elles  pouvaient  paraître  conservées. 
L'animal  fermait  les  yeux  à  l'approche  d'une  vive  lumière  —  une 
patte  mise  enconctact  avec  de  l'eau  froide  était  retirée  vivement. — 
Les  pincements  de  la  peau,  l'insufflation  d'air  dans  la  conque  ou 
sur  les  yeux  provoquaient  des  mouvements  de  défense.  Importuné 
par  de  telles  excitations,  l'animal  aboyait,  grondait,  cherchait  à 
mordre,  mais  sans  y  parvenir.  Un  bruit  fort  et  prolongé  le  réveil- 
lait et  provoquait  même  des  mouvements  de  défense.  Rien  de  net 
pour  l'odorat;  mais  la  nourriture,  acceptée  et  déglutie  si  elle  avait 
ses  qualités  normales,  était  rejetée  quand  on  l'imprégnait  d'une 
substance  amère.  Quand  le  jeûne  se  prolongeait,  l'animal  allait  en 
tous  sens  sans  repos  dans  sa  cage,  en  tirant  rythmiquement  la 
langue  ;  mis  en  présence  de  sa  nourriture,  il  boit,  mange  et,  une  fois 
l'appétit  satisfait,  s'endort. 

Nutrition.  —  La  quantité  d'aliments  nécessaire  pour  le  maintenir 
en  état  était  considérable,  1  000  grammes  de  viande  et  500  grammes 
de  lait  pour  un  chien  de  5  kilos.  Un  déchet  assez  grand  devait  se 
faire  par  les  fèces,  et  d'autre  part  la  peau  était  d'ordinaire  très 
chaude,  ce  qui  indique  que  l'animal  perdait  de  grandes  quantités  de 
chaleur. 

Les  urines  étaient  normales,  les  excréments  avaient  l'aspect 
habituel.  La  digestion  et  l'ensemble  des  fonctions  de  nutrition 
avaient  gardé  leur  allure  ordinaire. 

Instincts,  émotions.  —  L'instinct  sexuel  était  nul.  L'animal 
ne  manifestait  de  lui-même  aucune  émotion  gaie  ou  triste,  ne 
répondait  par  aucun  signe  aux  caresses,  aux  menaces,  aux  appels, 
à  la  vue  des  autres  animaux. 

11.  Expériences  antérieures.  —  Ce  tableau  diffère  de  celui 
qu'on  se  fait  d'habitude  des  fonctions  d'un  animal  décérébré,  d'après 
la  description  de  Flolrens.  Les  traits  principaux  néanmoins  per- 
sistent et  la  ressemblance  se  maintient,  grâce  à  quelques  relouches. 
Pas  plus  que  le  pigeon  de  Floukens,  le  chien  décérébré  de  Goltz  ne 
recherche  sa  nourriture,  même  s'il  est  aiguillonné  par  la  faim;  il 
l'accepte   seulement,   si  on  la  lui  présente.  Les  instincts   princi- 
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paux,  les  émotions,  rintelligence  proprement  dite  ont  disparu.  Les 
mouvements  à  coup  sûr  très  compliqués,  que  l'animal  décérébré  est 
capable  de  faire^  n'ont  à  peu  près  aucune  spontanéité^  ils  sont  la 
réponse  à  une  provocation  immédiate,  consistant  en  excitations 
extérieures  des  sens  de  Touïe,  de  la  vue,  du  tact...  ou  en  excitations 
intérieures  du  genre  de  celles  que  fait  naître  la  faim  ;  il  est  remar- 
quable que,  sous  la  sollicitude  de  ces  dernières,  l'animal  exécute 
tous  les  mouvements  de  la  nutrition  y  compris  la  préhension  des 
aliments. 

Imagées  psychiques.  —  Après  l'ablation  de  Técorce,  ce  qui 
«st  à  jamais  perdu  pour  lui,  c'est  le  bénéfice  des  excitations  anté- 
rieures, lentement  emmagasinées  et  conservées  par  le  cerveau, 
sous  forme  de  ce  qu'on  appelle  les  images  cérébrales,  images  per- 
sistantes des  objets  qui,  en  se  superposant  à  leurs  images  pré- 
sentes ou  actuelles,  et,  s'associant  entre  elles  de  diverses  façons 
<lans  diverses  circonstances,  finissent  par  leur  attribuer  une 
valeur  symbolique,  c'est-à-dire  synthétique.  Un  coup  de  fouet 
arrachera  des  cris  à  l'animal,  provoquera  des  réactions  de  défense  ; 
la  vue  du  fouet  ne  lui  fera  aucune  impression,  parce  qu'elle  ne 
réveille  plus  l'image,  le  souvenir  des  sensations  antérieures  éprou- 
vées du  fait  de  ce  même  objet. 

Non  seulement  la  provision  des  excitations  coordonnées  sous 
forme  de  connaissances  ou  images  complexes  se  trouve  anéantie, 
mais  l'aptitude  à  réacquérir  des  connaissances  du  même  genre  ne 
subsiste  sensiblement  plus.  Pendant  des  mois  l'animal  décérébré 
■est  retiré  de  sa  cage  au  moment  des  repas,  et  pendant  des  mois  cette 
manipulation  provoque  sa  fureur,  parce  qu'il  est  incapable  d'établir 
une  relation  entre  elle  et  le  repas  qu'il  désire  ou  la  faim  qu'il 
subit. 

Rééducation  partielle.  —  Toutefois,  si  l'animal  décérébré  est 
-condamné  à  une  déchéance  à  la  fois  profonde  et  irrémédiable,  les 
faits  montrent  qu'il  est  susceptible  cependant,  dans  une  mesure 
restreinte,  d'une  rééducation  partielle,  portant  sur  les  fonctions  ner- 
veuses les  plus  directement  liées  à  la  nutrition.  —  Aussitôt  après 
l'opération,  la  déglutition  est  extrêmement  difficile,  la  préhension 
•des  aliments  est  nulle  ;  ces  deux  fonctions  finissent  par  s'exécuter 
normalement,  la  première  d'abord,  la  seconde  ensuite  ;  elles  mar- 
4juent  le  point  culminant  de  l'éducation  secondaire  du  chien  décé- 
rébré. Le  mécanisme  de  ces  acquisitions  nouvelles  est  justiciable 
de  plusieurs  explications.  11  peut  y  avoir  eu  simplement  arrêt  des 
fonctions  des  masses  nerveuses  sous-corticales  par  retentissement 
-de  la  lésion  opératoire  ;  c'est  une  des  hypothèses  à  laquelle  Goltz  se 
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rallie  le  plus  volontiers  ;  d'après  le  môme  auteur,  on  peut  encore 
admettre  que  les  fonctions  de  ces  masses  qui  sont  phylogénique- 
ment  et  ontogéniquement  antérieures  au  cerveau  lui-môme,  qui, 
en  raison  de  cela,  ont  fait  d'abord  office  de  fonctions  cérébrales, 
mais  qui,  chez  l'animal  développé,  ne  s'exerçaient  plus  que  de 
concert  avec  le  cerveau  et  sous  sa  direction,  peuvent,  par  la  répé- 
tition des  excitations  qui  y  aboutissent,  réacquérir  leur  développe- 
ment primitif  et  reprendre  la  fonction  de  systèmes  directeurs,  après 
la  perte  de  ceux  qui  leur  donnaient  cette  direction. 

La  conclusion,  dans  tous  les  cas, c'est  que,  pour  se  rendre  compte 
des  aptitudes  d'un  animal  après  la  perte  de  son  cerveau,  il  convient 
de  ne  pas  l'examiner  uniquement  dans  les  jours  qui  suivent  Topé- 
ration,  mais  encore  dans  un  délai  aussi  prolongé  que  possible  après 
celle-ci,  les  résultats  pouvant,  par  certains  côtés,  différer  notable- 
ment après  ce  délai  écoulé. 

UI.  L'écoroe  cérébrale  et  la  sensation.  —  Chez  l'anima! 
décérébré,  les  excitations  des  sens  provoquent  des  mouvements  de 
réponse  coordonnés,  qui  n'ont  plus  la  valeur  de  ce  que,  dans  le  lan- 
gage courant,  on  appelle  des  actes  intelligents  ou  môme  instinctifs, 
mais  qui  font  ressortir  cependant  une  adaptation  de  ces  mouve- 
ments à  l'excitation  elle-môme,  adaptation  assez  frappante  pour 
qu'on  les  ait  appelés  des  réactions  de  défense.  Ces  excitations  sont- 
elle  senties  ?  —  Naguère  encore,  on  divisait  les  phénomènes  ner- 
veux de  réception  des  excitations  en  deux  catégories  :  les  uns  ayant 
pour  caractéristique  la  sensation  qui  les  accompagne,  les  autres  au 
contraire  l'absence  de  cette  sensation. 

L'acte  nerveux,  dans  le  premier  cas,  est  conscient-volontaire  ; 
dans  le  second,  on  l'appelle  réflexe  ou  automatique  et  on  veut  dire 
par  là  que  sa  nature,  dans  le  second  cas,  reste  purement  méca- 
nique^ tandis  que,  dans  le  premier,  il  prend  le  caractère  psychique. 
C'est  d'autre  part  une  doctrine  qui  paraissait  bien  établie  et  qui  a 
encore  généralement  cours,  que,  suivant  leur  localisation  dans 
Fécorce  cérébrale  ou  en  dehors  de  celte  écorce,ies  phénomènes  ner- 
veux doivent  appartenir  à  la  première  ou  la  seconde  de  ces  deux 
catégories. 

Réflexes  corticaux.  —  Cette  formule  est  beaucoup  trop  simple 
et  surtout  trop  exclusive.  La  participation  de  Técorce,  sans  aucun 
doute,  est  nécessaire  aux  actes  dont  le  caractère  psychique  est  le 
plus  évident  et  le  mieux  défini  ;  cela  tient  à  ce  que,  par  sa  situa- 
tion prédominante  et  sa  structure  compliquée,  elle  est  seule  apte  à 
réaliser  les  associations  qui  conditionnent  ces  phénomènes  de 
nature  synthétique,  nulle  autre  région  de  la  substance  grise  n'étant 
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capable  d'effectuer  cette  synthèse  au  rnéme  degré.  Mais  cette  apti- 
tude ne  l'exclut  pas  de  la  participation  à  des  phénomènes  d'un  ordre 
plus  simple,  d'apparence  automatique  ou  réflexe;  tout  dépend  du 
nombre,  de  la  valeur  ou  de  la  complexité  individuelle  des  systèmes 
qui  s'associent  pour  la  réalisation  de  l'acte  qui  va  s'efl*ectuer  et  qui 
peut  aller  depuis  le  clignement  des  paupières,  jusqu'à  la  parole 
méditée,  en  passant  par  la  récitation  automatique  :  tous  ces  actes 
de  valeur  si  inégale  peuvent  impliquer  la  participation  de  l'écorce 
du  cerveau. 

Les  systèmes  sous-oorticaux.  —  Les  systèmes  sous-corti- 
caux interviennent  dans  un  grand  nombre  d'actes  d'apparence 
purement  automatique  et  réflexe  qu'ils  sont  capables  de  réaliser 
sans  participation  de  l'écorce.  Cette  constatation  a  été  l'origine  d'une 
généralisation  semblable  à  la  précédente  ;  on  leur  a  départi  les 
phénomènes  réflexes,  d'une  façon  tout  aussi  exclusive  que  la  con- 
science a  été  réservée  à  l'écorce  du  cerveau. 

Gradation  des  phénomènes  psychiques.  —  Une  opposition 
aussi  absolue  n'est  justifiée  ni  anatomiquement  ni  physiologique- 
ment.  La  constatation  d'actes  nerveux,  les  uns  rudimentaires,  les 
autres  atteignant  leur  plus  grand  développement,  ne  doit  pas  nous 
faire  oublier  la  série  intermédiaire  qui  relie  les  premiers  aux 
seconds.  Ce  sont  des  actes  qui  appartiennent  à  cette  transition  que 
l'expérience  de  Goltz  met  en  évidence. 

IV.  Sensations  réduites.  —  La  vue,  l'ouïe,  le  tact,  le  goût  d'un 
animal  décérébré  sont  à  coup  sûr  des  phénomènes  considérablement 
réduits^  en  comparaison  de  ce  qu'ils  sont  chez  l'animal  normal: 
ajoutons  qu'il  est  difficile  de  dire  sur  lesquels  des  éléments  de  cha- 
cune de  ces  sensations  porte  la  réduction  ;  mais,  comme  le  remarque 
GoLTz,  il  est  plus  difficile  encore  de  dénier  à  un  tel  animal  des 
sensations,  puisque  le  critère  qui  nous  sert  à  les  constater  chez  les 
animaux,  à  savoir  les  réactions  motrices  particulières  (en  quelque 
sorte  spécifiques)  par  lesquelles  elles  nous  sont  décelées,  persiste 
chez  lui.  L'intelligence,  la  connaissance,  l'instinct  sont  des  faits 
complexes,  dans  lesquels  les  sensations  entrent  comme  unités  com- 
posantes ou,  ainsi  qu'on  dit  parfois,  d'éléments,  (let  élément  lui- 
môme  n'est  pas  simple,  produit  qu'il  est  par  des  associations  fonc- 
tionnelles, nécessitant  une  systématisation  des  activités  nerveuses 
cellulaires. 

L'expérience  de  Goltz  réalise,  par  ablation  de  l'écorce,  une  systé- 
matisation telle  que  la  connaissance,  l'intelligence  y  a  disparu, 
mais  telle  néanmoins  que  la  sensation  brute  s'y  développe  encore, 
pourvue  de  caractères  qui  lui  garantissent  une  suffisante  ressem- 
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blance  avec  la  sensation  claire  et  hautement  différenciée  qui  nous 
sert  de  comparaison.  Cette  doctrine  n'est  au  surplus  pas  nouvelle. 
LoNGET,  VuLPiAN  out  coustaté  qu'après  Tablation  du  cerveau  jusqu'à 
la  protubérance  exclusivement,  une  excitation  sensitive  peut  être 
suivie  de  réactions  émotives  de  l'animal  ainsi  mutilé,  et  le  caractère 
de  ces  réactions  les  avait  convaincus  de  l'existence  d'une  sensation 
brute  à  opposer  à  la  sensation  nettement  consciente  qui  nécessite 
l'intervention  des  hémisphères.  L'expérience  de  Goltz,  en  permet- 
tant la  survie  de  l'animal,  est  plus  saisissante  et  plus  décisive  :  elle 
se  prête  mieux  à  l'analyse  psychologique.  Différente  dans  les 
destructions  qu'elle  opère,  elle  nous  éclaire  davantage  sur  le 
rôle  de  l'écorce  dans  les  fonctions  du  cerveau. 

B.  Ablation  de  l'écorce  chez  les  oiseaux.  —  Les  ablations  chez  Toiseau 
(notamment  chez  le  pigeon)  ont  été  réalisées  à  nouveau  depuis  Flourens  par 
ScHRADERet  par  Munck,  en  limitant  la  destruction  à  l'écorce  et  en  i-espectant  les 
ganglions  de  la  base.  D'après  Scur\der,  et  Richet  a  soutenu  la  même  thèse,  les 
résultats  obtenus  par  Flourens  (attitude  immobile,  perte  des  sensations)  sont 
dus  à  la  destruction  simultanée  de  la  couche  optique  de  Técorce.  Loi-sque  cette 
<leniière  est  seule  détruite,  Tanimal  peut  voir  encore,  se  mouvoir,  éviter 
les  obstacles,  résultat  contesté  par  Munck,  pour  qui  la  perle  de  la  vision  serait 
dans  ce  cas  toujours  complète. 

Il  y  a  perte  de  l'instinct.  Les  mouvements  sontde»  réponses  à  des  excitations 
immédiates  et  ne  sont  plus  spontanés.  La  discussion,  ainsi  qu'on  l'a  vu  plus 
haut  pour  le  chien,  roule  sur  la  persistance  des  sensations.  Elle  semble  avoir 
pour  origine,  moins  la  variation  dans  les  résultais  de  Texpérience,  que  les  con- 
ceptions que  se  font  les  différents  auteui*sde  ce  qu'on  doit  entendi-e  par  la  sen- 
f^ation   et  des  critères  qui  nous  la  font  reconnaître. 

C  Ablation  de  l'écorce  chez  la  grenouille.  —  D'après  Renzi,  il  faut,  comme 
l'avait  déjà  dit  Longet,  pour  les  oiseaux,  distinguer,  chez  les  amphibiens  et  les 
reptiles,  une  vision  mentale,  qui  réclame  l'intégrité  de  l'écorce  cérébrale,  et  une 
sensation  brute  de  la  vue,  à  laquelle  suftit  le  mésencéphale.  D'apivs  Sciirader, 
non  seulement  la  sensation  visuelle  serait  alors  conservée,  mais,  une  fois  le  choc 
opératoire  dissipé,  l'animal  devient  apte  à  changer  de  place  et  de  milieu,  suivant 
les  saisons,  et  à  s'alimenter  de  lui-même  par  les  mouches  qu'il  attrape.  L'instinct 
de  l'animal  serait  ici  conservé  en  plus  de  la  sensation.  La  centralisation,  qui  s'est 
établie  chez  les  animaux  supérieui*s  et  qui  a  placé  le  système  nerveux  sous  la 
dépendance  du  cerveau,  n'a  encore  fait  que  peu  de  progrès  chez  les  batra- 
ciens. 

On  le  prouve  en  divisant  par  deux  sections  le  myélaxe  en  trois  segments  : 
l'un  représenté  par  la  tète,  le  second  par  les  membi^s  supérieurs,  le  troi- 
sième par  les  membres  inférieurs,  et  qui  ont  un  fonctionnement  indé- 
pendant. 

On  connaît  également  l'expérience  qui  consiste  à  retrancher  l'encéphale  et  à 
solliciter,  par  excitation  de  la  peau  du  dos,  les  réflexes  de  la  moelle  épinière. 
Les  mouvements  qui  résultent  de  ces  excitations  sont  adaptés  et  cooixlonnés 
de  manière  à  éloigner  ces  excitations  :  ils  sont,  à  leur  façon,  des  réponses  à 
l'excitation. 
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3.  —  Les  échanges  entre  le  cerveau  et  le  sang. 

On  admet,  en  principe,  que  Tactivité  des  organes  est  liée  à  un 
changement,  à  une  dépense  (suivie  de  reconstitution)  de  ces  organes. 
Définir  en  quoi  consiste  ce  changement  est  le  problème  que  se  pose 
la  science  positive.  Pour  quelques  organes  seulement,  parmi  les- 
quels surtout  le  muscle,  ce  problème  a  reçu  un  commencement  de 
solution.  La  méthode  suivie  et  les  résultats  obtenus  sont  comme  des 
modèles, qu'on  a  cherché  à  utiliser,  pour  l'étude  des  fonctions,  jus- 
qu'ici plus  impénétrables,  d  autres  organes  et  en  particulier  du 
cerveau.  Cette  méthode  est  légitime  à  la  condition  que  les  conclu- 
sions ne  dépassent  pas  la  portée  des  faits.  Par  des  expériences  cal- 
quées sur  celles  qui  ont  servi  à  définir  la  fonction  du  muscle,  nous 
pouvons  essayer  d'éclairer  les  fonctions  du  cerveau. 

Cycle  énerg^étique  du  muscle.  —  Pour  le  musclo,le  plan  de  ces  expériences 
a  consisté  à  suivre,  à  travers  lui,  un  double  courant  de  substance  et  d  enei-gie 
qui,  apportées  de  l'extérieur,  retournent  à  l'extérieur  après  lui  avoir  appar- 
tenu. Ce  courant  y  dessine  une  sorte  d'évolution,  à  laquelle  ort  distingue 
ainsi  trois  états  principaux  (initial,  intermédiaire,  final)'  dans  chacun  desquels 
la  substance  et  l'énergie,  conservéesen  quantité  constante,  prennent  des  formes 
caractéristiques,  qui  nous  servent  à  définir  la  fonction  musculaire  au  moins 
dans  ce  quelle  a  d'essentiel.  La  valeur  des  expériences,  faites  sur  le  muscle, 
vient  justement  de  ce  que  les  constatations,  faites  sur  lui,  sont  non  seulement 
qualitatives,  mais  quantitatives,  et  que  Tétiuivalence  quantitative  des  formes 
successives  de  l'énergie  nous  garantit  sa  provenance  et  sa  filiation.  Dans  les 
muscles  donc,  la  substance  et  l'énergie  entrent  puis  ressortent  transformées  ; 
elles  entrent  unies  et  ressortent  dissociées.  C.ette  dissociation  de  la  substance 
et  de  l'énergie  est  même  un  fait  qui  caractérise  la  fonction  du  muscle,  car  elle 
ne  se  retrouve  au  même  degré  dans  aucun  autre  tissu.  Dans  le  muscle,  l'éner- 
gie à  ses  états  soit  initial,  soit  intermédiaire  (au  moment  qu'elle  entre  et 
quand  elle  y  est  en  pi'ovision),  est  de  forme  chimique;  àsonétat  final  (au  moment 
qu'elle  le  quitte]  elle  est  mécanique  pour  une  part,  et  thermique  pour  une 
autre  part.  La  fonction  du  muscle ,  telle  qu'elle  nous  apparaît,  est  essentiellement 
une  fonction  énergétique. 

L'équation  très  simple  de  la  combustion,  dans  le  muscle,  du  glycose  du  sang 
nous  rend  compte,  tout  à  la  fois,  de  ces  mutations  de  substance  et  de  la  libé- 
ration d'énergie  qui  s'opère,  dans  cet  organe,  au  moment  de  Son  activité. 

Cycle  énergétique  du  cerveau.  —  Dans  le  cerveau,  lors(|ue  nous  cherchons 
à  établir  un  cycle  du  même  genre,  plusieurs  éléments  nous  manquent;  soit 
que  réellement  ils  fassent  défaut,  soit  que  l'expérience  se  trouve  incapable  de 
nous  les  déceler.  A  l'étal  final  de  ce  cycle,  il  n'y  a  manifestement  point  de  tra- 
vail mécanique;  à  grand'peine  peut-on  constater,  dans  certaines  conditions 
spéciales,  un  dégagement  de  chaleur,  qui  se  traduit  par  une  imperceptible  élé- 
vation de  la  température.  C'est  tout  ce  qu'on  peut  saisir,  par  les  moyens  directs, 
comme  libération  d'énergie.  Voulons-nous,  comme  pour  le  muscle,  faire  des 
mesures  de  caloiimétrie  indirecte,  c'est-à-dire,  remontera  la  source  de  l'énergie. 
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«n  établissant  Féquation  chimique,  qui  peut  nous  expliquer  sa  production,  nous 
prendrons  pour  témoin  Toxygène  qui  y  est  consommé,  et  l'acide  carbonique 
<iui  y  est  produit,  en  dosant  ces  deux  gaz,  danslesang  qui  entre  el  dans  le  sang 
qui  sort  du  cer\eau.  Des  expériences  de  ce  genre  ont  été  faites  par  L.  Hnx  et 
D.-N.  N\BARRo  :  elles  indiquent,  elles  aussi,  que  la  dépense  énergétique  de  tissu 
<!érébral  est  très  faible.  Le  tableau  (|ui  suit  exprime  les  moyennes  tirées  d'un  cer- 
tain nombre  d'expériences  donnant  le  bilan  des  échanges  gazeux,  dans  le 
K^erveauet,  par  comparaison,  dans  les  muscles  du  membre  inférieur.  Les  expé- 
riences ont  été  faites  d'une  part  sur  le  cerveau  et  les  muscles  en  état  de  repos, 
ou  même  dont  on  a  diminué  l'activité  par  la  narcose  morphinique,  d'autre  paii 
sur  le  cerveau  et  les  muscles  mis  en  état  d'hyperactivité  par  des  attaques 
d'épilepsie  provocjnée,  au  moyen  de  l'injection  d'essence  d'absinthe  ou  de 
.strychnine.  Le  sang  était  pris. dans  la  carotide  et  le  pressoir  d'Hérophile  pour 
l'estimation  des  échanges  dans  le  cerveau,  dans  la  carotide  et  la  veine  fémoi'ale 
profonde  pour  l'estimation  des  échanges  dans  le  muscle  (le  sang  artériel  a  la 
môme  composition  dans  toutes  les  artères). 


Comparaison  des  échanges  gazenx  dans  le  cerveau  et  les  muscles 
à  rétat  de  repos  et  à  l'état  d'activité. 


GAZ 

du  sang. 

ARTÈRE 

en  rolide. 

rEAU. 

PRESSOIR 

d  H(  rophile 

MUSCLE. 

DIFFÉ- 
RENCE. 

ARTÈRE 
camlide. 

VEINE 

f^moral« 
profonde. 

/,.      En  tenant  compte 
'^^'^^^       :      ducoeflîcicnt 
R  E  N  c  E.  .     ^^  circulaUon. 

1 

Htal  nom 

nal  ou  de  repos. 

C02  . . . 

02 

i8.8ri 

10,81 

iK7i 

13,3U 

-4-  3.87  1 

37.03 
18.10 

40, .39 
:i,12 

+  8.70 
—  12,98 

• 

3-.ni 

10.84 

X  l  =  10.84 

Accès  Ionique  iVépiiepsie. 

1 

C02.... 

0» 

i4,08 
i:>.17 

49,0i 

-h  4.00 
—  4,lKi 

'    39.:i3 
17.0:i 

33.43 
3,30 

-f-13.90 
—13,75 

X3  =  41.70 
X  3  =41.25 

4,50 

13,82 

X3  =  H,47 

Accès  cloni(/ue  cVépilepsie, 

1 

C02  .  .  . 
02 

30..2O 
li),77 

33.08 

+  2.99 
—  4,31 

2:i.33 
18,00 

4i.66 
0,03 

+  19,33 
—12,03  ■ 

X  3  =  57.99 
X  3  =  37,89 

3,05 

15,98 

X  3  =  47,94 

Animal 

soumis  à  Vaction  de  la  moq)h 

ine,                                      1 

G0«  . . . 
0» 

37,6 
18.:io 

-il.6r> 
13.4Î) 

+  4.01 
—  4.70 

37.6 

18,23 

45.75 
0,34 

-4-8,1 
-11,91 

4.38 

10,00 

=  10,00 

I.  Calorimétrie  indirecte.  —  Bien  que  nous  ne  connaissions  pas 
exactement  la  nature  de  l'oxydation  qui  absorbe  Toxygène  dans  le 
cerveau  et  y  produit  Tacide  carbonique,  la  calorimétrie  indirecte 
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témoigne  donc,  de  son  côté,  de  la  faible  dépense  énergétique  de  cet 
organe.  Si  faible  que  soit  cette  dépense,  elle  aurait  cependant  pour 
nous  un  intérêt  particulier,  si  nous  pouvions  saisir  le  lien  qui  la 
rattache  à  un  autre  aspect  de  la  fonction  du  cerveau,  à  savoir  aux 
phénomènes  psychiques  qui  traduisent  son  activité  intérieure.  Or  on 
ne  saisit  aucun  parallélisme  entre  les  deux  ordres  de  phénomènes. 
Si  (comme  on  a  pu  le  faire  dans  les  cas  de  perte  de  substance  du 
crâne)  un  thermomètre  sensible  est  mis  en  contact  avec  Técorce 
cérébrale  sur  un  individu  humain,  on  ne  voit  pas  que  la  température 
s'abaisse  pendant  le  sommeil,  s'élève  pendant  la  veille,  s'exagère 
pendant  l'activité  intellectuelle  la  plus  intense  ou,  si  des  oscillations 
se  présentent^  elles  se  font  sans  concordance  tiécessaire  avec  les  varia- 
tions de  Inactivité  psychique  y  parfois  en  sens  inverse  de  ce  qui  vient 
d'être  indiqué.  On  a  pu  les  observer  pendant  un  sommeil  profond. 
Elles  ont  paru  parfois  coïncider  avec  des  excitations  inconscientes  des 
sens  (bruit  extérieur  non  accompagné  de  réveil)  et  traduisent  plu- 
tôt un  état  émotif  qu'un  acte  de  compréhension  ou  un  effort  intellec- 
tuel. Chez  les  animaux,  l'élévation  de  la  température  cérébrale  est 
surtout  accusée  quand  on  produit  l'asphyxie,  et  elle  atteint  son 
maximum  quand  la  conscience  est  évanouie.  Mais  il  faut  remarquer 
que  Teffet  thermométrique  n'est  visible  qu'un  certain  temps  après 
la  cause  qui  l'a  produit,  et  que  la  mort  par  asphyxie  est  précédée 
d'un  certain  état  de  surexcitation  de  tout  le  système  nerveux  y 
compris  le  cerveau  (Mosso). 

Les  élévations  de  la  température  ainsi  observées  sont  corrélatives 
de  l'activité  totale  de  la  région  cérébrale  explorée  thermométrique- 
ment;  les  phénomènes  que  nous  appelons  conscients  ne  corres- 
pondent au  contraire  qu'à  une  activité  partielle  du  cerveau.  Dans  le 
cerveau,  en  effet,  et  jusque  dans  son  écorce,  les  phénomènes  incon- 
scients côtoient  les  phénomènes  conscients  et  le  départ  des  uns  et 
des  autres  est  impossible  à  faire,  par  la  raison  que  seuls  les  phéno- 
mènes conscients  sont  saisis  par  nous  en  tant  qu'activité  intérieure 
du  cerveau.  Les  phénomènes  inconscients  nous  échappent  par  défi- 
nition. De  plus  le  champ  de  la  conscience  n'est  pas  fixe,  mais  peut 
s'agrandir,  s'atténuer,  se  déplacer  à  chaque  instant  (dans  la  veille, 
dans  le  sommeil,  dans  les  directions  différentes  que  prend  l'atten- 
tion). —  On  voit  tout  de  suite  parla  qu'il  ne  peut  y  avoir  de  commune 
mesure  entre  la  chaleur  et  l'activité  psychique^  autrement  dit  entre  la 
chaleur  et  les  phénomènes  de  la  conscience  psychologique. 

II.  La  chaleur  et  la  pensée.  —  On  avait  fondé  l'espoir  de  trou- 
ver à  l'aide  de  telles  expériences  une  équivalence  entre  l'énergie 
physique  que  saisissent  nos  sens  extérieurs  et  ce  phénomène  tout 
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intérieur  que  nous  appelons  psychique,  précisément  parce  qu'iPcst 
insaisissable  autrement  que  par  notre  sens  interne.  Quelque  idée 
qu'on  se  fasse  des  unes  et  de  l'autre,  on  voit  que  le  problème 
échappe  à  l'expérience.  Il  ne  faut  pas  trop  s'en  étonner.  Parmi  les 
phénomènes  physiques,  la  chaleur  est  un  des  plus  simples  que  nous 
saisissions  ;  par  contre  le  phénomène  que  nous  appelons  la  pensée 
est  un  des  plus  complexes  qu'il  nous  soit  donné  de  connaître  ;  ils 
représentent  pour  nous  les  pôles  opposés  de  la  phénoménalité.  lis 
ne  sauraient  avoir  de  commune  mesure. 

111.  Circulation  cérébrale.  —  La  circulation  cérébrale,  envi- 
sagée au  point  de  vue  purement  mécanique,  a  été  étudiée  ailleurs 
(Voy.  Circulation^  p.  255)  ;  nous  avons  à  la  considérer  ici  dans 
ses  relations  avec  le  fonctionnement  cérébral  lui-même. 

Les  relations  de  mutuelle  dépendance,  qui  existent  entre  le  cœur 
et  le  cerveau,  sont  d'une  nature  très  évidente.  Elles  s'accusent 
d'une  façon  saisissante,  toutes  les  fois  que  l'un  de  c^s  organes 
vient  à  être  troublé  dans  son  fonctionnement,  par  le  retentissement 
que  ce  trouble  a  sur  l'autre. 

a.  Action  du  cœur  sur  le  cerveau.  —  L'arrêt  momentané  du  cœur  a 
sur  le  fonctionnement  cérébral  un  effet  immédiat  qui  se  traduit  par 
la  perte  de  la  conscience  (vulgairement  perte  de  connaissance), 
l'insensibilité,  la  résolution  musculaire,  ensemble  auquel  on  adonné 
le  nom  de  syncope.  Aucun  organe  ne  conserve  son  excitabilité, 
lorsqu'il  est  privé  de  son  irrigation  sanguine  ;  mais,  tandis  que  pour 
beaucoup  cette  perte  des  fonctions  est  lente  et  graduelle,  au  point 
de  demander  des  heures,  nous  voyons  que  pour  le  cerveau,  pour 
sa  substance  grise,  pour  son  écorce  surtout,  cette  perte  est  pour 
ainsi  dire  instantanée  chez  les  animaux  à  sang  chaud.  L'expéri- 
mentation confirme  cette  donnée  de  l'observation  vulgaire.  Chau- 
VEAU,  en  opérant  sur  les  nerfs  crâniens,  a  vu  que  la  sensibilité  ne 
survit  pas  aux  derniers  battements  du  cœur.  Par  contre,  l'excitabilité 
des  nerfs  moteurs  se  conserve  encore  pendant  un  certain  temps 
après  la  mort.  L'excitabilité  motrice  est  une  fonction  cellulaire. 
La  sensibilité,  sous  sa  forme  consciente,  est  une  fonction  apparte- 
nant à  une  systématisation  complexe  (réalisée  principalement  dans 
le  cerveau).  Dans  l'œuvre  de  destruction,  qui  suit  fatalement 
l'anémie  poussée  à  ses  limites  extrêmes,  ce  sont  donc  d'abord  les 
éléments  cellulaires  qui  se  séparent  les  uns  des  autres  ;  ultérieu- 
rement la  dislocation  envahit  ces  éléments  eux-mêmes,  en  suivant 
un  ordre  régulier. 

b.  Action  du  cerveau  sur  le  cœur.  —  Les  troubles  du  fonctionne- 
ment du  cerveau  ont  de  leur  côté  une  répercussion  sur  le  fonctionne- 
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ment  du  cœur.  On  saitTinfluence  des  émotions,  des  passions  diverses 
sur  le  rythme  cardiaque.  Dans  certains  cas  ce  rythme  est  précipité  ; 
dans  certains  autres  il  est  ralenti  ;  parfois  l'impression  psychique, 
lorsqu'elle  est  vive,  peut  inhiber  le  cœur,  et  Tanémie  cérébrale 
ainsi  que  la  perte  de  conscience  qui  en  résulte  se  trouvent  être 
la  conséquence  d'une  impression,  qui  du  cerveau  a  retenti  sur  le 
cœur,  pour  affecter  secondairement  le  cerveau. 

Par  leur  exagération,  ces  effets  sont  propres  à  symboliser  les  rela- 
tions existant  entre  le  système  circulatoire  et  le  système  nerveux, 
dont  le  cœur  d'un  côté,  et  le  cerveau  de  l'autre,  représentent  les 
parties  les  plus  différenciées.  L'action  du  cerveau  sur  la  circulation 
n'est,  en  effet,  pas  directe,  mais  s'exerce  par  l'intermédiaire  d'un 
ordre,  voire  d'un  système  particulier  de  nerfs,  les  vaso-moteurs  ; 
cette  action  d'autre  part  ne  se  limite  pas  au  cœur,  mais  se  prolonge 
sur  les  artères,  qui  ont  leur  innervation  spéciale,  distincte,  sinon 
indépendante,  de  celle  du  cœur. 

Par  leur  contraction,  les  artères  du  cerveau  règlent  la  quantité 
de  sang  qui  doit  traverser  cet  organe  et  cette  contraction,  à  son 
tour,  est  gouvernée  par  des  nerfs  émanés  de  centres  sous-jacents 
au  cerveau,  qui  adaptent  les  impressions  de  celui-ci  à  la  régulation 
de  sa  propre  circulation. 

IV.  Vaso-moteurs  du  cerveau.  —  Les  vaso-moteurs  du^ cer- 
veau sont  contenus  (au  moins  pour  partie)  dans  le  cordon  cervical 
du  grand  sympathique  et  proviennent,  comme  ceux  de  la  face,  de  la 
moitié  supérieure  de  la  région  thoracique  de  la  moelle  épinière. 
C'est  par  ce  chemin  détourné  qu'une  excitation  émanée  du  cerveau 
et  destinée  à  ses  propres  vaisseaux  leur  parvient.  Dans  le  cerveau, 
comme  dans  les  autres  organes,  la  circulation  (le  débit  du  sang)  est 
proportionnée  à  l'activité  de  la  fonction.  Des  mécanismes  régulateurs 
interviennent  pour  assurer  cette  proportionnalité.  Ceux-ci  sont 
constitués  par  des  cycles  réflexes,  dont  les  centres  de  réflexion  se 
trouvent  ailleurs  que  dans  le  cerveau  lui-môme,  dans  la  moelle 
allongée  et  la  moelle  épinière. 

Les  artères  du  cerveau  ne  sont  nullement,  comme  quelques-uns 
l'ont  soutenu,  soustraites  à  l'action  du  système  vaso-moteur. 
Leurs  éléments  musculaires  reçoivent  des  filets  nerveux  plexiformes 
démontrables  anatomiquement  (Bourgery)  et  histologiquement 
(Obersteiner).  Les  toutes  premières  expériences,  réalisées  sur  le 
sympathique  cervical,  avaient  déjà  établi  que  la  section  et  l'excita- 
tation  de  ce  cordon  nerveux  ont  un  retentissement  sur  la  circula- 
tion du  cerveau.  L'application  des  méthodes  vaso-myographiques  à 
cette  circulation  a  démontré  de  nouveau  à  E.  Cavazzani  la  réalité 
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de  cette  influence.  D'après  cet  auteur,  le  sympathique  cervical 
contient  pour  le  cerveau  des  éléments  vaso-constricteurs  et  des 
éléments  vaso-dilatateurs  (comme  pour  la  face  et  la  rétine).  Les 
premiers  réagissent  le  plus  fortement  sous  l'excitation  électrique  ; 
leur  excitabilité  s'éteint  assez  vite.  Les  seconds  réagissent  davan- 
tage sous  l'influence  de  Tanémie. 

Excitation  du  sympathique  bervical  chez  l'homme.  — 
JoNEsco  et  Floresco  ont  excité  le  sympathique  cervical  chez  l'homme 
dans  des  circonstances  permettant  l'estimation  de  la  circulation 
cérébrale.  Par  les  excitations  faibles  on  produit  sa  diminution, 
tenant  à  un  resserrement  des  vaisseaux,  et  par  les  excitations  fortes 
son  augmentation,  tenant  à  une  dilatation  de  ceux-ci.  C'est  la  preuve 
de  l'existence  dans  le  sympathique  cervical  d'éléments  les  uns 
constricteurs,  les  autres  dilatateurs,  destinés  au  cerveau,  comme 
on  sait  qu'ils  y  existent  pour  d'autres  organes. 

Hypophyse.  —  L'hypophyse,  ou  glande  piluitairej  est  un  organe  dontles 
fonctions,  encore  très  obscures,  se  rapprochent  de  celles  des  glandes  thyroïdes 
et  parathyroïdes,  qui  tiennent  sous  leur  dépendance  la  nutrition  générale  el 
celle  du  système  nerveux  lui-même.  Ces  fonctions  seront  examinées  à  leur 

ffabenula      C.  optique  Trigone 


Bourrelet, 


Tub,  quad.  ont. 


Fig.  200.  —  Hypophyse  (glande  pituitaire)  el  épiphyse  (glande  pinéale)  (d'après  Charpt). 

place  à  propos  des  sécrétions.  La  connexion  anatomiquede  cet  organe,  en  grande 
partie  glandulaire,  avec  le  cerveau  s'explique  par  lanatomie  comparée.  Chez 
TAmnocète,  la  cavité  neurale  (qui  représente  le  canal  épendymaire  avec  ses 
ventricules)  est  en  communication  avec  la  bouche  par  un  canal  bucco-ventricu- 
/atre,el,  à  son  autre  extrémité,  avec  l'intestin  par  un  canal  neurentérique.  Unecir- 
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«ulatioiî  deau  est  entretenue  dans  ce  système  aquifère,  jjrâce  aux  mouvements 
lies  cils  vibratiles  de  sa  paroi  à  son  entrée.  Autour  du  canal  bucco-ventriculaire 
est  la  pituitaire,  formée  de  cellules  épitliéliales  d  orij^ine  épiblastique  et  d'éléments 
nerveux  constituant  une  sorte  de  centre  ou  système  particulier.  La  circulation 
aquifère,  qui  se  fait  dans  le  canal  neural,  assure  la  nutrition  et  l'oxygénation  du 
système  nerveux,  chez  ces  animaux  dépourvus  d'appareil  sanguin.  Le  produit 
de  sécrétion  dévei-sé  par  la  pituitaire  à  l'entrée  de  ce  courant  est  emporté  avec 
lui,  résorbé  et  remplit  sa  fonction  inconnue. 

Lors(iue,au  cours  du  développement  phylogénique,  les  vaisseaux  apparaissent, 
<*'est  le  sang  (jui  distribue  et  l'oxygène  et  le  produit  de  sécrétion;  le  canal  aloi-s 
se  ferme  et  les  ventricules  sont  clos.  Les  thyroïdes  sont,  elles  aussi,  des  glandes 
annexées  à  l'appareil  respiratoire,  et  leur  mode  d'action  sur  l'assimilation  semble 
se  rapprocher  de  celui  de  la  pituitaire. 

Ëpiphyse.  —  L'épiphyse,  ou  corps  pinéal^  est  de  môme  un  organe  en  voie  de 
l'égression.  On  le  considère  comme  ayant  appartenu  au  sens  de  la  vue.  Dans  le 
développement  phylogénique,  il  représente  chez  certains  vertébrés  inférieui-s  un 
ceil  médian  impair,  qui  s'ouvi-ait  au  dehors  par  le  trou  pariétal,  encore  existant 
notamment  chez  les  Sauriens.  Les  fonctions  nouvelles  et  vraisemblablement 
assez  réduites  de  l'épiphyse  chez  les  vertébrés  supérieui^s  sont  en  somme 
inconnues;  on  les  range  de  même  dans  celles  qui  assurent  la  nutrition  du 
système  nerveux. 

D.   -   LOCALISATIONS  CÉRÉBRALES. 

Flourens  avait  soumis  le  système  nerveux  à  une  analyse  qui  lui 
avait  permis  de  distinguer  les  fonctions  différentes  de  ses  segments 
les  plus  visibles.  A  la  moelle  épinière  revenait  V exécution  des  mou- 
vements, au  cervelet  leur  coordiiiation^  au  cerveau  leur  volition  : 
c'était  une  première  localisation  des  fonctions  de  ce  grand  système. 
Ses  méthodes,  très  correctes  au  'fond,  mais  insuffisantes  dans  le 
détail,  lui  montraient  par  contre  dans  le  cerveau,  une  masse  homo- 
gène  réfractaire  à  Tanalyse.  Des  méthodes  nouvelles,  plus  appro- 
priées au  but  à  poursuivre,  ont,  à  leur  tour,  dissocié  les  parties 
intérieures  de  cet  organe,  comme  les  précédentes  l'avaient  séparé 
lui-même  de  systèmes  homologues  spécifiquement  différents.  Cette 
marche  logique  de  l'analyse  était  nécessaire,  pour  qu'elle  portât 
ses  fruits.  Sa  lenteur  s'explique  suffisamment  par  les  difficultés 
de  toute  nature  inhérentes  au  sujet,  par  les  questions  d'ordre 
multiple  qu'il  soulève,  par  la  résistance  que  rencontre  toute  don- 
née nouvelle,  avec  laquelle  l'esprit  n'a  pas  eu  le  temps  de  se  fami- 
liariser. 

La  méthode  de  Flolrens  consistait,  avant  tout,  dans  l'ablation 
systématique  de  parties  dont  il  voulait  déterminer  les  fonctions. 
L'excitation  ne  lui  était  pas  inconnue,  mais  alors  elle  était  faite 
grossièrement,  en  enfonçant,  par  exemple,  un  stylet  dans  le  cer- 
veau, à  travers  le  crûne.  L'excitant  électrique,  sous  la  forme  habi- 
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tuelle  de  courants  induits  alternatifs  est  d*un  emploi  plus  récent  ; 
et  c'est  pour  des  parties  nerveuses,  dans  le  genre  du  cerveau,  le 
seul  bien  efficace.  Le  courant  continu,  très  inférieur  au  précédent, 
peut  néanmoins  produire  cette  excitation. 

1.  —  Localisations  dans  le  conscient. 

C'est,  comme  on  pouvait  le  prévoir,  dans  la  vie  consciente  qu'on 
a  reconnu  les  premiers  phénomènes  témoins  des  localisations 
fonctionnelles  dans  le  cerveau. 

1.  Fait  initial.  —  Hitzig,  ayant  vu  que,  sur  riiommc,  des  cou- 
rants galvaniques,  appliqués  sur  la  partie  postérieure  de  la  tôte  ou 
sur  la  région  temporale,  produisaient  des  mouvements  des  yeux, 
en  prit  occasion  pour  étudier  méthodiquement,  avec  Fhiïscii,  les 
effets  de  l'excitation  de  l'écorce  cérébrale  chez  les  animaux,  en 
particulier  chez  le  chien.  Ces  auteurs  trouvèrent  quune  partie  de 
fécorce  du  cerveau  est  motrice  (ce  qu'on  traduit  ordinairement  en 
disant  qu'elle  est  excitable),  tandis  que  les  autres  parties  ne  sont  pas 
motrices.  Autrement  dit,  l'excitation  d'une  partie  de  la  convexité  du 
cerveau  se  traduit  par  des  mouvements  des  différentes  parties  du 
corps,  mouvements  sur  la  nature  et  la  genèse  desquels  on.  peut  dis- 
cuter, mais  qui  ne  se  produisent  plus,  quand  on  déplace  l'excitateur 
en  dehors  d'une  certaine  zone  assez  bien  déhnie,  et  dont  la  situation 
et  les  limites  sont,  à  travers  quelques  variations,  constantes.  Ces 
mouvements  ont  lieu  dans  la  partie  du  corps  opposée  à  l'excitation  ; 
ils  sont  croisés  ;  ces  mouvements  Sont  localisés  dans  quelque  région 
déterminée,  comme  le  membre  supérieur,  l'inférieur  ou  les  yeux, 
région  qui  varie  suivant  le  point  excité  dans  l'écorce.  La  zone  dite 
motrice  est  ainsi  elle-même  subdivisible  en  zones  partielles  plus 
petites.  Ces  mouvements  sont  des  contractions  musculaires  combi- 
nées produisant  un  déplacement  dans  un  sens  défini  ;  ils  ont  un 
caractère  intentionnel.  Suivant  le  point  excité  dans  la  zone  corres- 
pondante à  un  membre,  le  mouvement  de  ce  membre  sera  la 
flexion,  l'extension  ou. quelque  autre  déplacement  régulier. 

Ces  faits  furent  reproduits  par  Ferrier  en  Angleterre,  par  Car- 
ville  et  DuRET  en  France,  sur  le  singe,  sur  le  chien,  sur  divers 
animaux  ;  Arloing  les  étudia  sur  les  solipèdes  ;  Fram;ois-Franck  et 
Pitres  firent,  sur  ce  sujet,  un  travail  dé  détermination  et  de  cri- 
tique très  circonstancié.  Luciam,  Sepelli  et  TAMBL"RiNï,en  Italie,  leur 
donnèrent  également  une  nouvelle  extension.  Pour  l'essentiel  ils 
furent  reconnus  exacts.  Le  désaccord  commença  quand  il  s'agit  de 
les  interpréter. 
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Méthode  d'excitation.  —  L  excitation  se  pratique  avec  des  courants  induits 
allernalifs  d'un  rythme  d'environ  dix  à  la  seconde.  L'excitation,  faite  sur  des 
organes  ganglionnaii^s  comme  le  cerveau  (ou  sur  des  nerfs  qui  s'y  rendent),  a 
des  effets  à  tous  égards  très  différents  de  ceux  qu'on  obtient  en  excitant  les 
nerfs  directement  moteurs.  Dans  ces  derniers,  la  réponse  suit  fidèlement 
chaque  excitation  élémentaire  et  prend  le  rythme  de  l'excitation  composée. 
Dans  les  premiei*s,  l'excitation  n'agit  efficacement  (|u'aulant  qu'elle  est  sommée^ 
c'est-à-dire  renouvelée.  De  plus,  l'effet  responsif  n'est  plus  calqué  sur  l'excita- 
tion, mais  prend  une  forme  particulière,  qui  dépend  de  l'organisation  du  com- 
plexus  nerveux  excité.  Le  cerveau,  pour  donner  lieu  à  la  même  réponse  mo- 
trice, peut  donc  s'accommoder  de  rythmes  assez  variés.  Toutefois  le  rythme  de 
l'excitation  ne  lui  est  pas  complètement  indifférent.  D'après  1{ichet  et  |]roca, 
l'effet  excitant  de  chaque  coup  d'induction  est  suivi  (comme  dans  les  ganglions 
du  cœur)  d'une  phase  réfractaire,  qui  diminue  l'effet  utile  du  choc  suivant  s'il 
survient  avant  la  fin  de  cette  phase.  Pour  l'excitation  d'un  cerveau  dans  une 
condition  déterminée,  il  y  a  donc  un  rythme  optinuim  qui  est  à  rechercher.  Ce 
rythme  peut  varier  suivant  les  individus  ;de  Varigny). 

Les  excitations  mécaniques  sont  généralement  ineflicaces,  sauf  dans  le  cas  où 
l'excitabilité  cérébrale  est  augmentée  par  un  léger  degré  d'inflammation. 

il.  Désaccord  dans  Finterprétation.  —  Ce  désaccord  s'ex- 
plique par  la  nouveauté  même  des  faits,  en  présence  desquels  on  se 
trouvait.  La  tendance  (au  surplus  naturelle)  fut,  comme  toujours  en 
pareil  cas,  de  les  rattacher  aux  faits  connus.  Les  mouvements  que 
nous  faisons  naître  par  l'excitation  chez  les  animaux  sont  de  deux 
catégories,  naissent,  pour  mieux  dire,  dans  deux  circonstances  très 
différentes  et  à  certains  égards  opposées.  Les  uns  se  produisent  par 
des  excitations  portées  sur  les  muscles  ou  sur  les  parties  termina/es 
du  système  nerveux,  qui  aboutissent  aux  muscles  ;  ils  ont  les  allures 
d'un  fait  purement  physique.  Les  autres  se  produisent  par  des 
excitations  portées  sur  les  organes  des  sens,  ou  sur  les  parties 
initiales  du  système  nerveux,  qui  sont  en  rapport  avec  eux,  ils  font 
naître  des  phénomènes  de  sensibilité,  dont  ces  mouvements  sont  la 
traduction  évidente  ;  ils  témoignent  de  l'existence  d'un  fait  psy- 
chique, La  partie  intermédiaire^  le  cerveau,  l'écorce,  était  considérée 
comme  inexcitable  ;  la  question,  par  conséquent,  ne  se  posait  pas 
de  savoir  à  laquelle  des  deux  classes  appartiennent  les  mouve- 
ments, qui  peuvent  naître  de  sa  mise  en  activité  directe.  Or,  le  fait 
nouveau  consistait  précisément  en  ce  que  l'excitation  de  cette  partie 
provoquait,  elle  aussi,  des  mouvements. 

Pour  les  mieux  caractériser,  on  s'efforça  (quelques-uns  du  moins) 
de  les  identifier  avec  l'une  ou  l'autre  des  deux  catégories  connues. 
Pour  certains,  ils  traduisaient  un  phénomène  purement  moteur, 
comme  si  Texcitation,  dans  sa  propagation  aux  muscles,  traversait 
lin  champ  homogène,    ayant  son  origine  dans  l'écorce  cérébrale 
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(FfciRRiER).  Pour  d'autres,  ils  avaÛMit  les  caractères  (Fun  phénomène 
purement  sensitif,  comme  si  Texcitalion  directe  de  Técorcene  faisait 
que  reproduire,  sous  une  forme  nouvelle,  l'excitation  indirecte  que 
les  nerfs  centripètes  lui  apportent  de  la  peau,  à  travers  un  champ 
sensitif  homogène  ;  excitation  qui  irait  également  se  réfléchir  dans 
quelque  centre  proprement  moteur,  situé  plus  bas  (Sciiirr). 

L'interprétation  donnée  dès  le  début  par  Fritsch  et  Hiïzu;  était, 
il  faut  le  dire,  moins  exclusive.  Les  territoires  excitables,  dont  ils 
avaient  découvert  l'existence  à  la  surface  du  cerveau  et  qu'ils 
appelaient  des  centres,  furent  dénommés  par  eux  centres  psycho- 
moteurs. Moteurs,  ils  l'étaient,  parce  que  le  mouvement  naissait  de 
leur  excitation  ;  psychiques,  ils  l'étaient  également  à  leurs  yeux, 
parce  que  ces  mouvements  avaient  un  caractère  d'association,  de 
combinaison  et  d'adaptation,  qui  est  celui  auquel  nous  reconnais- 
sons la  nature  psychique  d'une  manifestation  motrice.  Pour  pré- 
ciser leur  pensée,  ils  dirent  que  c'est  dans  ces  centres  que  réside  la 
faculté  de  repn'sentation  des  mouvements  des  membres  correspon- 
dants ;  représentation  qui  a  sa  source  dans  les  indications  du  sens 
musculaire,  par  les  nerfs  qui  des  muscles  remontent  au  cerveau  et 
aboutissent  sans  doute  dans  ces  centres.  C'est  donc  dans  une  asso- 
dation  de  la  sensibilité  et  de  la  motricité  que  ces  auteurs  cherchent 
tout  d'abord  l'explication  des  faits  trouvés  par  eux,  association 
limitée  à  certaine  modalité  de  la  sensibilité  et  du  mouvement, 
mais  que  les  observations  et  les  expériences  ultérieures  tendront  à 
étendre  au  sens  tactile  tout  entier. 

m.  Nombre  et  situation  des  territoires  excitables.  — 
Fritsch  et  Hitzig  (1870),  dans  leurs  expériences  sur  le  chien, 
avaient  reconnu  un  centre  des  muscles  du  cou  ;  un  centre  des  exten- 
seurs et  adducteurs  du  membre  antérieur^  plus  des  centres  de  la 
flexion  et  de  la  rotation  de  ce  membre  ;  un  centre  des  mouvements 
du  membre  postérieur^  et  un  de  ceux  de  la  face. 

a.  Chien.  —  Pour  ces  auteurs,  le  centre  des  musclos  du  cou  {\\  est  situé  à  la 
partie  latérale  du  gyrus  préfrontal,  au  point  où  descend  brusquement  cette 
circonvolution.  Le  centre  des  extenseurs  et  adducteurs  du  membre  antérieur  (  -|- } 
est  à  rextrémilé  externe  du  gyrus  post-frontal,  au  voisinage  de  rextrémilé 
latérale  de  la  scissure  frontale  ;  un  peu  en  arrière  de  la  même  scissure  et  plus 
près  de  la  scissure  coronale  sont  les  centres  de  la  flexion  et  de  la  rotation  de 
ce  membre  (-}-).  Le  centre  du  membre  postérieur  {^)  se  trouve  également 
dans  le  gyrus  post-frontal,  mais  plus  rapproché  de  la  ligne  médiane  que  ne  Test 
celui  du  membre  antérieur  et  un  peu  plus  en  arriére.  Le  centre  pour  les 
muscles  faciaux  (O)  est  à  la  partie  moyenne  du  gyrus  supersylvien. 

Les  résultats  trahissaient  quelque  inconstance  en  ce  qui  concerne  les  mou- 
vements du  cou,  et  de  plus  on  obtenait  d'une  façon  non  constante  des  contrac- 
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tions  des  muscles  du  dos,  de  la  queue,  de  l'abdomen ,  en  excitant  des  points 
intermédiaires  à  ceux  plus  haut  désignés,  mais  qui  ne  présentaient  pas  la  même 
fixité  que  les  précédents.  —  Par  contre,  la  totalité  de  la  convexité  située  en 
arrière  du  centre  facial  a  paru  à  ces  auteurs  absolument  insensible  à  l'excitation, 
même  en  se  servant  de  courants  beaucoup  plus  intenses  (Hitzig,  Intersuchungen 
iiher  das  Gehim,  Berlin,  1874). 


Extension  de  la  zone  excitable.  —  Fi^rrier,  en  reprenant 
ces  expériences  d'excitation  localisée  de  Técorce  cérébrale,  les  ré- 
pMe  h  la  fois  sur  le  chien  ou  d'autres  car- 
nivores et  sur  des  animaux  plus  haut  ou 
plus  bas  situés  dans  la  série  (singe,  chat, 
cobaye,  rat,  pigeon,  grenouille).  En  ce  qui 
concerne  le  chien,  la  zone  excitable  pour 
lui  s'étend,  en  arrière,  jusque  dans  le  voi- 
sinage de  la  scissure  de  Sylvius,  qu'elle 
tend  à  dépasser.  Le  nombre  des  centres, 
c'est-à-dire  des  lieux  de  l'écorce  dont 
l'excitation  provoque  des  mouvements 
coordonnés  de  forme  particulière,  se  mul- 
tiplie. L'auteur  les  repère  par  des  numéros 
qu'il  fait  concorder  chez  le  singe  et  les 
carnivores .  Certains  de  ces  numéros 
manquent  chez  ces  derniers,  par  compa- 
raison avec  le  singe  dont  le  cerveau  est 
plus  différencié. 

Centres  moteurs  et  centres  sensi- 
tifs.  —  Pour  Ferrier,  tous  ces  centres  ne 
sont  pas  moteurs  môme  dans  le  sens  res- 
treint que  HiTzm  attribue  à  ce  mot.  Le 
simple   fait,  dit-il,   que  des  mouvements 

résultent  de  l'excitation  d'une  partie  donnée  de  l'hémisphère  n'im- 
plique pas  nécessairement  que  cette  partie  soit  un  centre  moteur, 
comme  on  l'entend  communément.  D'après  lui,  il  est  de  certaines 
réponses  motrices  à  l'excitation  qui  expriment  la  sensation,  et  le 
caractère  de  ces  mouvements  constituerait  môme  un  important 
indice  de  la  nature  de  la  sensation.  Ainsi  se  pose,  dès  le  début  des 
recherches,  la  question  qui  a  embarrassé  tous  ceux  qui  ont  tra- 
vaillé sur  le  même  sujet  :  à  quels  caractères  reconnaît-on  la  motri- 
cité et  à  quels  caractères  la  sensibilité?  Et,  si  ces  deux  choses  sont 
distinctes,  où  est  située  la  motricité  et  où  la  sensibilité? 

Pour  Ferrier,  le  critère  paraît  être  avant  tout  dans  le  degré 
de  complication,   d'association,   de    coordination,  et,  on  pourrait 


Fi  g.  201.  —  Cerveau  du  chien 
avec  indication  des  centres 
psycho-moteurs  de'term  in  es 
par  les  recherches  de  Fritsch 

et  lliTZIG. 

A,  mouvements  des  muscles 
(lu  cou;  +,  extension  et  ad- 
duction du  membre  anté- 
rieur: +,  flexion  et  rotation 
du  membre  antérieur  (en 
arrière  du  précédent};  #  mou- 
vements du  membre  posté- 
rieur; 0,  mouvements  de  la 
face. 
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dire,  dUntentionnalilô  des  mouvements  provoqués.  Les  mouvements 
les  plus  simples  indiqueront  des  centres  moteurs;  mais  si  ces  mou- 
-vemenls  simples  s'associent  entre  eux,  comme  par  exemple  le  mou- 
vement des  yeux  et  de  la  tête  dans  une  môme  direction,  et  plus 
■encore  celui  de  la  tôte,  des  yeux  et  des  oreilles  dans  une  attitude». 
<rensemble  qui  exprime  Tattention,  c'est  que  Texcitation  aura  mis 
•en  jeu  un  centre  sensitif.  Ce  qui  achève  de  compliquer  la  question, 
•c'est  que  Texcitation  d'un  môme  point  de  l'écorce  peut  avoir,  sui- 
vant la  persistance  de  l'excitant  ou  la  valeur  présente  de  Texcitabi- 
lité,  des  effets  parfois  simples  et  parfois  étendus.  Les  mouvements 
•du  regard  pourront  se  produire  seuls  ou  bien  être  accompagnés  ou 
suivis  de  ceux  de  la  tôte  et  de  l'oreille. 

Caractères  relatifs.  —  Kn  réalité,  quand  nous  observons  en 
•dehors  de  nous-mêmes,  c'est-à-dire  en  dehors  de  notre  propre  con- 
science, la  sensibilité  et  la  motricité  se  distinguent  l'une  de  l'autre 
par  des  caractères,  non  pas  absolus,  mais  relatifs.  C'est  par  rapport 
l'un  à  l'autre  que  deux  éléments  nerveux,  deux  systèmes,  deux 
•centres,  placés  en  succession,  sont  l'un  moteur,  l'autre  sensitif,  et 
la  différence  objective  entre  l'un  et  l'autre  (celle  qui  ressort  de  leur 
•excitation  comparée)  n'est  jamais  plus  grande  que  lorsque  l'excita- 
tion porte  sur  les  parties  entre  lesquelles  sont  interposés  un  plus 
grand  nombre  de  neurones,  de  systèmes  ou  de  centres  transforma- 
■teurs  (exemple  :  l'excitation  comparée  des  racines  postérieures  et 
antérieures)  ;  elle  n'est  jamais  plus  atténuée  que  lorsque  ces  parties 
se  suivent  en  succession  immédiate  (exemple  :  l'écorce  du  cerveau). 

Excitation  artificielle  et  activité  normale.  —  Il  ne  faut 
pas  oublier,  d'autre  part,  que  la  façon  dont  nous  faisons  pénétrer 
l'excitation  dans  le  système  nerveux,  en  nous  adressant  au  cerveau, 
-est  en  somme  très  artilicielle  et  pas  nécessaiTement  semblable  k 
<!elle  qui  naît  dans  cet  organe  en  apparence  spontiinément,  dans  le 
<^ours  de  l'activité  psychique.  Par  raison  d'analyse,  nous  la  limitons 
à  un  point  de  l'écorce,  aussi  circonscrit  que  possible,  que  notre 
■courant  électrique  met  en  état  d'activité.  De  ce  point  elle  se  propage 
par  irradiation,  non  pas  physique  assurément  (nous  éliminons  celte 
•iiause  d'erreur  en  graduant  convenablement  l'intensité  du  courant', 
mais  physiologique,  c'est-à-dire  par  retentissement  de  cette  excita- 
tion des  éléments  directement  excités  sur  ceux  qui  sont  en  con- 
nexions régulières  avec  eux.  Ce  qui  résulte  de  plus  clair  des  effets 
•observés,  c'est  à  la  fois  la  richesse  et  l'étendue  de  ces  connexions, 
d'abord  dans  le  cerveau  lui-même,  ensuite  entre  cet  organe  et  les 
systèmes  sous-jacenls.  C'est  aussi  ï ordre  préétabli  de  ces  connexions 
<jui  fait  que  l'excitation  de  points  déterminés  s'accuse  par  des  effets 
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moteurs  également  déterminés,  variables  suivant  ces  points. 
Malgré  que  nous  n'évitions  pas  certaines  causes  d'erreur,  par 
■exemple  la  mise  en  jeu  simultanée  d'éléments  les  uns  excita- 
teurs, les  autres  inhibiteurs,  ou  encore  d'éléments  les  uns  de  pro- 
jection, les  autres  d'association,  etc.,  la  méthode  vaut  surtout  par 
l'analyse  qu'elle  introduit  dans  le  fonctionnement  du  cerveau  ;  en  ce 
sens  que,  lorsque  nous  voyons  normalement  se  réaliser  des  mou- 
vements semblables  à  ceux  que  nous  produisons  par  l'excitation  d'un 
point  ou  d'une  aire  limitée  de  Técorce,  nous  en  pouvons  conclure 
que  ce  point  ou  cette  aire  doivent,  d'une  certaine  façon,  participer 
à  l'exécution  normale  de  ce  mouvement  et  aux  processus  psychiques 
<[ui  sont  à  ce  moment  liés  à  l'exécution  de  ce  mouvement. 

Mais  cette  méthode,  qui  est  favorable  à  l'analyse,  ne  nous  éclaire 
•que  très  peu  sur  les  phénomènes  de  la  sensation,  qui  sont  par  excel- 
lence de  nature  synthétique.  Les  phénomènes  d'activité  cérébrale, 
que  nous  provoquons  par  l'excitation  localisée  d'un  point  de 
l'écorce,  peuvent  être  impliqués  dans  une  sensation  ou  actuelle  ou 
rappelée  (à  l'état  présent  ou  de  souvenir),  mais  rien  ne  nous  prouve 
qu'ils  soient  le  tout  de  cette  sensation.  Rien  ne  prouve  que  cette 
sensation  ou  ce  souvenir,  lorsqu'ils  sont  le  point  de  départ  d'actes 
moteurs,  môme  semblables  à  ceux  que  nous^  réalisons  par  l'excita- 
tion localisée  de  l'écorce,  aient  pour  origine  un  état  d'activité  d'une 
région  aussi  restreinte  à  celle-ci,  d'où  ils  envahiraient  les  autres.  Nous 
savons  même  que  la  sensation  actuelle  (celle  qui  naît  d'une  excita- 
tion reçue  à  la  périphérie  du  système  nerveux)  réclame,  pour  se  dé- 
velopper, une  certaine  étendue  du  champ  sensitif  et  de  l'écorce  ; 
c'est  du  moins  ce  qu'on  peut  conclure  de  la  dispersion  qui  lui  es 
imprimée  par  les  voies  qu'elle  est  obligée  de  suivre  à  partir  de  la 
moelle  épinière.  En  tout  cas,  pour  ce  qui  concerne  la  sensation, 
nous  devons  être  très  prudents  dans  les  interprétations  que  nous 
donnons  des  effets  de  l'excitation  du  cerveau  et  dans  les  assimila- 
tions que  nous  serions  tentés  d'en  faire  avec  les  processus  normaux 
lie  l'activité  cérébrale.  —  Ce  qu'on  peut  concéder  à  Ferrii:u,  c'est 
que  plus  un  acte  moteur  comporte  de  systèmes  associés,  plus  il  a 
chance  de  s'accompagner  d'un  psychisme  élevé  et  peut-être  d'une 
sensation  consciente.  Mais  la  différence  n'est  pas  absolue  :  c'est 
question  de  degré. 

Ces  réserves  faites,  nous  pouvons  décrire  les  elTets  objectifs  (mouvements 
ordonnés)  qui  se  produisent  en  réponse  aux  excitations  des  dilTérents  points  de 
l'écorce  d'après  les  numéros  de  F'errier.  Ces  numéros  étant  représentés  à  leur 
place  sur  une  figure  de  la  face  externe  du  cerveau  du  chien,  on  peut,  pourTindi- 
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cation  de  la  réfçion  de  cliacun,  se  reporler  à  la  description  des  ciiTonvolulions. 
du  cerveau  des  carnivores. 

1.  La  patte  de  derrière  cfÇposée  s'avance  pour  marcher. 

3.  Mouvements  ondulatoiiv 
1     11                                         ou  latéral  de  la  queue. 

4.  Uétraction  et  adduction 
du  membre  antérieur  opposé. 

n.  Élévation  de  l'épaule  et 
extension  en  avant  du 
membre  antérieur  opposé. 

6.  Parfois,  mais  non  cons- 
tamment, flexion  de  la  patte 
accompagnant  les  mouve- 
ments 4  et  5. 

7.  Action  simultanée  de 
l'orbiculaire  de  ïivU  et  des 
zygomatiques  provoquant  la 
fermeture  de  l'dnl  opposé. 

8.  Rétraction  et  élévation 
de  Tangle  opposé  de  la  bouche 
avec  ouverture  partielle  de 
celle-ci. 

9.  La  bouche  est  ouveite  el 


Fig.  202.  —  Cerveau  du  chien  (hriiiisphôrc  j»aucli('). 
Centres  moteurs  ou  sensiiivo-inoteurs^  d'après  la 
nomenclature  de  D.  Ferrier. 

A.  scissure  de  Sylvius  :  B,  scissure  cruciale  :  O. 
bulbe  oifacUf  :  1,  II,  IIÏ,  IV,  l^e,  2%  3«,  i«  circonvolu- 
tions de  Ferrier,  qui  les  compte  à  partir  delà  scissure 
interhémispliérique  :  i,  4.  a,  etc.,  numéros  des  points 
excitables  de  Técorce,  dont  les  effets  moteurs  sont 
indiqués  dans  le  texte. 


la  langue  s'agite. 

11.  Rétraction  de  l'angle  de  la  bouche;  H,  élévation  de  l'angle  de  la  bouche 
et  du  c6té  de  la  face  pour  fermer  Vœ\\. 

12.  Ouverture  des  yeux  avec  dilatation  des  pupilles,  les  yeux  et  ensuite  la 

tète  tournant  du  côté  opposé. 

1.3.  Les  yeux  se  dirigent  du  cùlé  opposé. 

14.  L'oreille  opposée  se  dresse  ou  se 
rétracte  subitement. 

lo.  Torsion  de  la  narine  du  même  coté. 

16.  Parfois  élévation  de  la  lèvre  el  di- 
latation de  la  narine;  mais  peut-èlrt* 
excitation  du  tractus  olfactif  qui  les  pi*o- 
duimt  par  action  réflexe. 

b.  Lapin.  —  Le  lapin,  le  col>aye  et  le 
rat  sont  lissencéphales;  le  repéra.i:e  des 
points  excitables  est  par  cela  même  diffi- 
cile à  indiquer  d'après  une  description, 
mais  il  est  rendu  clair  par  une  fijrui'e. 

1.  Le  membre  postérieur  opposés'avanre 
(quand  il  est  préalablement  en  exten- 
sion). 

4.     Rétraction    avec     adduction    du 
membre  antérieur  opjmsé. 
5.  Élévation  de  l'épaule  et  extension  du  membre  antérieur  en  avant. 

7.  Rétraction  et  élévation  de  l'angle  de  la  bouche. 

8.  Occlusion  de  l'œil  opj)osé. 

y.  Ouverture  de  la  bouche  avec  mouvements  de  la  langue. 


Fig.  203.  —  Cerveau  du  chai 
(hcmisplière  f^'auche)  (d'après  Ferrier). 

A,  scissure  de  Sylvius:  U,  scissure 
cruciale;  0,  tractus  olfactif  sectionné  : 
1,  II,  III,  IV,  les  circonvolutions  exter- 
nes comptces  à  partir  de  la  scissure 
interhémisj)hérique  :  1,  4.  5,  etc.,  nunic- 
ros  des  points  excitables  de  l'écorce, 
correspondant  chacun  à  un  elTet  moteur 
déterminé,  le  même  chez  lo.a  différents 
animaux  pour  chaciue  numéro. 
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13.  Généralement  mouvement  en  avant  de  l'œil  opposé  et  parfois  rotation  de 
la  tète  du  côté  opposé. 

14.  Rétraction  subite  et  élé\ation,  ou  dressement  de  l'oreille  opposée. 
1").  Torsion  ou  occlusion  de  la  narine. 

c.  Cobaye.  —  1.  La  patte  de  derrière  s'avance. 

r>.  La  patte  de  devant  se  lève  comme  pour  marcher,  puis  elle  est  rapidement 
retirée  et  rappi-ochée  du  tronc. 

7.  Rélraclion  et  élévation  de  l'angle  de  la  bouche. 

8.  Occlusion  de  l'œil  et  élévation  de  la  joue. 
iK  Ouverture  de  la  bouche. 

14.  L'oreille  opposée  se  dresse. 

d.  Hat.  —  Les  résultats  sont  très  semblables  à  ceux  du  cobaye  et  du  lapin. 

e.  Pigeon.  —  La' seule  réaction  motrice  constante  qu'on  obtienne  en  excitant 
le  cerveau  du  jiij^eon  (dans  la  région  pariétale  supérieure)  est  une  contraction 
intense  de  la  pupille  opposée,  associée  de  temps  à  autre  à  la  rotation  de  la  tète 
dans  le  sens  également  opposé  :  parfois  on  peut  dissocier  les  deux  effets. 

f.  Grenouille.  —  On  constate  des  mouvements  dans  le  membre  opposé  à  l'hémi- 
sphère excité;  au  delà  de  l'action  croisée,  rien  ne  peut  être  nettement  reconnu. 


Fif?.  20i.  —  A  gauche,  cerveau  du  cochon  d'Inde  (hémisphère  gauche).  Au  milieu, 
ceiDeau  du  rat  (face  supérieure). /l  (/roi/e,  cerveau  du  rat  (hémisphère  droit)  ;  0,  lobe 
olfacUf. 

1 ,  la  patte  de  derrière  s'avance  ;  5,  la  patte  de  devant  s'élève  :  7,  rétraction  et  éléva- 
tion di'  l'angle  de  la  bouche  (niasticalionj  ;  8,  occlusion  de  r<ï'il  et  élévation  delà  joue: 
9,  ouverture  de  la  bouche:  14.  l'oreille  opposée  se  dresse.  (I)'apW'S  Ferrier.) 

g.  Poissons.  —  L'irritation  d'un  hémisphère  fait  battre  la  queue  du  côté 
opposé,  en  mettant  en  action  les  nageoires  pectomles,  dorsales  et  anales,  les 
mouvements  sont  complexes  et  irréguliers. 

La  recherche  fies  points  excitables  de  Técorce  a  été  faite  avec 
grand  détail  sur  le  singe,  non  seulement  par  Ferrier,  mais  par  plu- 
sieurs physiologistes  à  sa  suite,  notamment  en  Angleterre.  Les  ré- 
sultats en  seront  exposés  à  propos  des  innervations  spécifiques 
quand  il  sera  question  de  la  zone  tactile  corticale.  Leur  intérêt 
réside  en  grande  partie  dans  la  comparaison  qu'on  peut  en  faire 
avec  ceux  qui  sont  fournis  par  la  méthode  anatomo-cl inique  et 
môme  avec  les  excitations  qui  ont  été  parfois  faites  sur  Técorce  du 
cerveau  humain. 

IV.  Ablations  localisées.  —  L'excitationlocalisée  des  territoires 
psycho-moteurs  fait  reconnaître  ceux-ci  facilement  et  immédiate- 
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ment.  L'ablation  localisée  de  ces  territoires  confirme  les  indications 
données  par  Texcitation,  en  faisant  apparaître  des  paralysies  é^lc- 
ment  localisées  et  d'un  ordre  spécial,  qui  sont  la  contre-partie  des 
données  précédentes.  Seulement  la  place  des  centres  n'est  pas  telle- 
ment fixe,  ni  leur  limites  tellement  nettes,  qu'on  puisse  (après 
trépanation  du  crâne  et  mise  à  nu  de  l'écorce)  les  trouver  à  coup 
sûr.  N'étaient  les  indications  données  par  Texcitation,  la  recherche 
de  ces  centres  serait  tellement  aléatoire  et  laborieuse,  qu'on  com- 
prend par  cela  que  cette  méthode,  telle  qu'elle  était  anciennement 
pratiquée,  n'aurait  jamais  conduit  à  leur  découverte.  Mais  5t,  la 
place  (Vim  centre  ayant  été  déterminée  par  l'excitation^  on  enlève 
Cécorce  qui  lui  correspond^  on  voit  apparaître  des  phénomènes  de 
paralysie^  dans  la  région  précisément  la  même  que  celle  dont  i exci- 
tation du  centre  déterminait  les  mouvements. 

Le  déficit  fonctionnel,  qui  suit  cette  ablation,  n'est  pas  une  para- 
lysie, si  par  ce  mot  on  entend  la  perte  totale  des  mouvements  «lans 
le  membre  qui  lui  correspond.  Le  membre  n'est  pas  privé  de  tout 
mouvement;  mais  il  est  privé  de  l'une  des  conditions  déterminantes 
qui  engendrent  en  lui  le  mouvement  ;  il  a  conservé  ses  mouvements 
réllexes  ou  automatiques,  voire  une  partie  de  ses  mouvements 
instinctifs;  par  contre,  il  est  privé  de  ceux  de  ses  mouvements 
<|u'on  appelle  volontaires,  de  ceux  surtout  qu'une  éducation  plus  ou 

moins  longue  et  pa- 
tiente lui  a  acquis.  Il 
peut  se  servir  de  son 
membre  pour  marcher 
ou  sauter,  il  ne  s'en 
servira  plus  pour  tenir 

Fi^^  ^O.i.  —  A  franche,  cerveau  de  pKjeon,  Au  milieu,        Tos    qu'il    VCUt  ronger 
cerveau  de  grenouille,  A  droite,  cerveau  de  carpe.  ^^^  ^^^^^  donner  la  patte 

A.  hémisphères  cérébraux;  D.  lobos  o|)ti(|ues:  (î,  Gu'on  lui  a  aDOris  à 
rervolot:  X,  indication  tl'un  point  excitable  du  cerveau       "  "" 

<iu  pigeon.  (D'après  Ferbier.)  présenter  au  comman- 

dement. 
V.  Troubles  de  la  sensibilité.  —  Les  troubles  de  la  sensibilité, 
qui  suivent  les  destructions  limitées  de  l'écorce,  ne  sont  pas  moins 
caractéristiques  que  ceux  du  mouvement.  Toute  sensibilité  n'a  pas 
disparu  du  membre  que  nous  disons  paralysé.  L'animal  réagit  à  des 
excitations  qui  sont  faites  sur  la  peau  de  ce  membre,  mais  il  est  un 
ordre  de  la  sensibilité  qui  est  à  première  vue  gravement  altéré.  La 
sensation,  la  représentation  consciente  des  attitudes  du  membre  est 
perdue.  L'animal  marche  souvent  sur  la  face  dorsale  de  ses  doigts 
et  ne  paraît  aucunement  s'en  apercevoir.  Au  repos,  dans  la  station 
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debout,  il  tombe  souvent  du  coti^.  du  membre  qui  est  atteint  de  ces 
troubles  de  la  sensibilité  et  du  mouvement;  il  peut,  il  est  vrai,  se 
relever  seul  :  dans  la  station  couché,  il  supporte  les  attitudes  les 
plus  incommodes,  sans  chercher  à  les  rectifier. 

Lorsque,  dans  Técorce,  nous  enlevons  ce  qu'on  appelle  le  centre 
«fun  membre  ou  d'un  segment  quelconque  du  corps,  manifestement 
nous  détruisons  une  association  entre  la  sensibilité  et  le  mouve- 
ment. Les  données  de  Texpérimentation  concordent,  sur  ce  point, 
avec  celles  de  Tanatomie,  qui  nous  montre,  de  son  côté  et  avec  ses 
moyens  propres,  les  voies  sensitives  et  motrices  reliées  entre  elles, 
d'une  certaine  façon,  dans  cette  écorce. 

Le  membre  correspondant  n'a  pas  perdu  tout  mouvement,  nous 
lui  en  voyons  exécuter  de  nombreux  et  môme  de  compliqués  ;  il  n'a 
pas  perdu  toute  sensibilité,  nous  voyons  qu'il  réagit  aux  impressions 
ilouloureuses  et  même  tactiles.  Cela  tient  à  ce  que  les  nerfs  sensitifs 
du  membre  réalisent  avec  ses  nerfs  moteurs  d'autres  associations, 
soit  dans  certaines  régions  de  Técorce  différentes  de  la  première, 
soit  surtout  dans  les  masses  grises  sous-jacenles,  et  chacune  de  ces 
associations  répond  à  quelque  fonction  spéciale.  Celle  de  ces  fonc- 
tions, qui  est  réalisée  dans  le  territoire  de  la  zone  excitable,  qui 
correspond  à  un  membre  donné,  a  pour  destination  première  de  soli- 
dariser le  mouvement  et  la  sensibilité  du  membre,  dans  Texécution 
de  certains  actes  conscients-volontaires. 

Pourtant  ce  n'est  pas  uniquement  ce  qu'on  a  coutume  d'appeler 
le  sens  musculaire,  qui  est  dans  ce  cas  troublé  ou  détruit.  Si, 
comme  l'a  remarqué  de  son  côté  Tonmm,  les  altérations  de  ce  sens 
sont  plus  graves  et  persistent  plus  longtemps,  en  réalité  ions  les 
modes  de  la  sensibilité  sont  atteints.  La  sensibilité  proprement  tactile 
est  diminuée  et  le  contact  des  corps  n'est  perçu  qu'après  un  retard 
notable,  subi  par  la  transmission  et  l'élaboration  de  la  sensation 
(R.  Tkipikr).  La  sensibilité  à  la  douleur  est  également  diminuée,  en 
même  temps  que  la  sensibilité  tactile  et  les  sensations  cœnesthé- 
siques  (Verger). 

VI.  Comparaison  des  troubles  moteurs  et  sensitifs.  — 
Comparés  aux  troubles  moteurs,  les  troubles  de  la  sensibilité  sont 
plus  diffus  et  atteignent  parfois,  d'une  façon  légère,  des  régions  (un 
membre  par  exemple)  autres  que  celle  dans  laquelle  se  localise  la 
paralysie  motrice.  Ils  sont  d'autre  part  plus  fugaces  et,  à  partir  de 
deux  semaines  environ,  commencent  à  s'atténuer  pour  ensuite  dis- 
paraître. Dans  l'ordre  de  la  sensibilité  comme  dans  celui  du  mouve- 
ment, mais  surtout  dans  celui  de  la  sensibilité,  ces  troubles  sont 
d'autant  plus  reconnaissables  et  plus  durables  qu'il  s'agit  d'une 
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fonction  plus  différenciée.  Plus  accusés  au  pied  et  surtout  à  la  main 
que  dans  les  autres  régions,  ils  le  sont  également  plus  chez  les 
espèces  animales  supérieures  que  chez  les  inférieures  (Mott). 

Vil.  Évolution  de  la  question.  —  La  question  des  localisations 
cérébrales  a  été  posée  par  la  découverte  d'une  zone  excitable  à  la 
surface  du  cerveau.  Sa  formule  première  a  semblé  un  moment 
«levoir  être  calquée  sur  celle  qui  exprime  les  fonctions  des  racines 
nerveuses,  en  distinguant  dans  celles-ci  les  nerfs  de  la  sensibilité 
et  ceux  du  mouvement.  Les  faits  ont  bientôt  montré  que  Tune  des 
fonctions  les  plus  essentielles  du  cerveau,  c'est  au  contraire  de  soli- 
dariser la  sensibilité  et  la  motricité;  d*effacer  entre  ces  deux  choses 
les  caractères  qui,  sans  être  absolus,  nous  les  rendent  si  différentes, 
quand  nous  les  examinons  à  la  périphérie  du  système  nerveux  ; 
de  réaliser  la  transition,  au  fond  inconnue,  qui  va  de  Tune  à 
l'autre. 

Sa  formule  actuelle  est  fondée  sur  une  distinction  d'un  autre 
ordre. On  ne  sépare  plus  la  sensibilité  du  mouvement  ;  on  sépare  les 
diverses  modalités  de  la  se7isihilitt\  en  rattachant  à  chacune  d'elles 
les  modalités  également  diverses  de  la  motricité  qui  s'y  rapportent 
le  plus  étroitement.  On  constitue  de  la  sorte  un  certain  nombre 
de  systèmes  spécifiquement  différents^  répondant  chacun  à  l'exercice 
de  l'un  de  nos  sens.  On  n'oublie  pas  d'autre  part  que  ces  systèmes 
sont  rattachés  les  uns  aux  autres,  aussi  bien  qu'ils  sont  dissociables 
en  leurs  éléments  constituants  et  qu'ils  peuvent,  par  ce  double 
moyen,  réaliser  les  combinaisons  les  plus  diverses. 

VllI.  Le  système  tactile.  —  La  zone  dite  excitable  du  cerveau 
marque,  sur  la  surface  de  celui-ci,  la  place  occupée  par  la  sensibilité 
générale  ou  sens  tactile.  Les  muscles  des  membres,  de  la  face  et  du 
tronc,  qui  sont  dans  un  rapport  anatomique  et  fonctionnel  immédiat 
avec  la  peau,  organe  récepteur  des  excitations  tactiles,  se  trouvent 
naturellement  rattachés  à  celle-ci  par  des  arcs  réflexes,  qui  se 
ferment  dans  la  moelle,  le  thalamus,  etl'écorce  cérébrale.  Ainsi  se 
trouve  constitué  un  système  naturel  de  première  importance,  le 
système  tactile,  qui,  répondant  à  un  mode  de  sensibilité  commun 
à  tous  nos  organes,  étend  ses  racines  à  l'immense  majorité  d'entre 
eux,  en  réservant  à  la  périphérie  quelques  champs  très  restreints, 
pour  la  réception  des  excitations  correspondant  aux  autres  sens. 

A  côté  de  celui-ci  se  sont  constitués  d'autres  svstèmes,  construits 
sur  le  même  type,  mais  spécifiquement  différents,  à  la  fois  par  la 
nature  des  excitations  qui  les  mettent  en  jeu,  par  celle  des  sensa- 
tions qui  y  prennent  naissance  et  par  les  mouvements  qui  sont  au 
service  direct  de  ces  sensations.  Ces  systèmes  sont  représentés  dans 
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récorcecc^rébrale,  dont  ils  occupent  certains  territoires,  à  la  vérité 
peu  nettement  définis  sur  leurs  contours,  mais  néanmoins  parfaite- 
ment distincts  et  dont  Tétendue  ne  se  mesure  pas  uniquement  à 
celle  de  leur  champ  périphérique,  mais  plutôt  à  Timportance  des 
renseignements  qu'ils  fournissent  au  sensorium. 

La  détermination  de  ces  territoires  est  exactement  le  problème 
des  localisations  cérébrales,  tel  qu'il  est  posé  à  Theure  présente.  Les 
méthodes  de  détermination  sont,  d'autre  part,  celles  qui  ont  servi 
pour  la  zone  corticale  alîectée  à  la  sensibilité  générale.  Elles  con- 
sistent en  destructions  localisées  et  méthodiques  de  l'écorce  et  en 
excitations  de  celle-ci.  Ces  destructions  localisées  sont  suivies  de 
paralysies  sensorielles^  spécifiquement  dilTérentes,  suivant  la  fonction 
de  la  zone  détruite.  Quant  aux  excitations,  elles  déterminent  des 
mouvements,  qui  sont  en  rapport  avec  la  fonction  de  la  zone  excitée. 
La  clinique  a  fourni,  de  son  côté,  un  contingent  précieux  d'obser- 
vations. 

IX.  Les  systèmes  sensoriels.  —  Des  renseignements  puisés  à 
ces  sources  diverses,  on  a  pu  conclure  que  le  cerveau  est  composé 
de  parties,  de  systématisations  différenciées,  dont  les  modalités 
principales  correspondent  aux  cinq  sensations  différentes  qui  se 
partagent  notre  sensibilité.  —  La  partie  postérieure  du  cerveau, 
son  pôle  occipital^  est  affectée  à  la  vision.  Une  partie  de  la  région 
temporale  (première  et  deuxième  circonvolutions  temporales)  est 
affectée  à  Vaudilion.  La  circonvolution  limbiqne  (en  totalité  chez 
les  osmatiques,  le  lobe  de  l'hippocampe  chez  les  microsmatiques) 
est  affectée  à  Y  olfaction.  Le  goût  a  un  siège  moins  bien  déterminé, 
mais  qui  doit  avoisiner  la  région  précédente,  s'il  n'y  est  inclus. 

Par  la  destruction  localisée  de  Tune  de  ces  régions  de  l'écorce 
à  l'exclusion  des  autres,  un  individu  peut  donc  être  privé  d'un 
ordre  déterminé  de  sensations,  pendant  que  subsistent  chez  lui 
les  autres  sensations.  Par  exemple,  la  sensibilité  à  la  lumière  peut 
disparaître  (cécité  psychique),  pendant  que  sont  conservés  les 
autres  modes  de  sensibilité  (sensibilité  tactile,  auditive,  etc.).  II 
semble  que  des  faits  si  nets  ne  devraient  laisser  subsister  aucune 
hésitation,  dans  la  question  encore  controversée  des  localisations 
cérébrales. 

liocalisation,  différenciation.  —  En  réalité,  ces  contradictions  ont  pour 
objet  moins  la  réalité  des  faits  que  la  convenance  des  expressions  employées. 
En  particulier  les  mots  «  centres  »  et  «  localisations  >»,  si  on  les  prend  à  la 
lettre,  ne  peuvent  que  perpétuer  ces  discussions.  —  Une  lésion,  localisée  à  une 
région  déterminée  du  cerveau  (ou  du  système  nerveux),  produit  une  perturba- 
tion déterminée  des  fonctions  du  cerveau  (ou  du  système  nerveux);  voilà  ce  qui 
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ressort  clairement  des  faits  d'observation  et  d'expérience  et  ruinç  définitivement 
l'ancienne  hypothèse  de  rhomogénéilé  des  fonctions  du  cerveau.  —  Mais,  si  on 
argue  de  là  que  la  fonction  dispainie  était  localisée  dans  la  l'égion  du  cerveau 
qui  a  été  détruite,  la  conclusion  dépasse  les  faits  ;  car  manifestement  la  fonc- 
tion, dont  on  note  la  disparition,  réclame  le  concours,  non  seulement  d^une 
région  de  l'écorce,  mais  encore  des  connectifs,  qui  rattachent  celle-ci  aux 
régions  sous-jacentes  du  s\ sterne  nerveux,  voire  aux  régions  voisines  de 
l'écorce  elle-même.  Et  si  on  dit  que  cette  fonction  y  était  centralisée,  l'expres- 
sion n'est  pas  beaucoup  plus  juste  ;  parce  que,  malgré  le  rôle  prépondérant 
qu'on  peut  accorder  à  l'écorce  dans  la  liaison  des  actes  élémentaires  qui  con- 
courent à  cette  fonction,  ce  rùle  n'est  pas  exclusif  de  celui  qu'y  jouent  d'autres 
associations,  réalisées  en  dehors  <le  l'écorce,  dans  des  masses  de  substance 
grise  qui  présentent  déjà  sa  structure  à  un  état  simplifié.  Dans  l'état  actuel  de 
nos  connaissances,  il  serait  plus  exact  de  dire  que  le  cerveau  (comme  le  système 
nerveux  tout  entier)  est  composé  de  systèmes  différenciés.  Ces  systèmes  sont 
construits  sur  un  type  uni  forme,  systèmes  cycliques)  et  ne  fonctionnent  que  par 
l'accord  de  leurs  parties  composantes  ;  mais  en  se  répétant,  ou  parallèlement  ou 
successivement,  ils  s'adaptent  à  <les  fonctions  différentes,  (jui  répondent  ou  à 
des  modalités  variées,  ou  à  des  perfectionnements  de  leur  fonction  primordiale. 

Dans  un  sens  comme  dans  l'autre,  cette  différenciation  n'est  pas  heurtée  mais 
progressi\e.  La  formule  la  plus  exacte  sera  donc  celle  qui,  tout  en  affîrmanl 
cette  différenciation,  saura  le  mieux  tenir  compte  de  ses  transitions  et  de  ses 
nuances. 

Opposition  des  points  de  vue.  —  A  propos  des  localisations  cérébrales, 
CiouTi  et  MuNc.K,  tout  en  se  basant  sur  les  mêmes  faits  i-econnus  exacts,  ont 
soutenu  deux  points  de  vue  à  peu  près  opposés.  —  Goltz  enlève  à  un  chien 
toute  l'écorce  cérébrale  (moins  certaines  parties  avoisinantle  nerf  optique  et  le 
lobe  olfactif).  L'animal  une  fois  rétabli,  il  recherche  quel  est  le  déficit  fonction- 
nel qui  suit  une  telle  opération.  11  trouve  que  l'animal  a  conservé  des  sensa- 
tions, que  notamment  il  voit,  entend  et  sent:  il  lui  reconnaît  même  encore  des 
traces  d'instinct.  —  Minck,  tant  d'après  ses  expériences  pei-sonnelles  que  par 
la  critique  à  laquelle  il  soumet  l'observation  de  Goltz,  ne  peut  voir  dans  les 
manifestations  fonctionnelles  de  ce  chien  sans  écorce  cérébrale  que  des  mou- 
vements réflexes  très  compliqués,  mais  sans  trace  de  conscience. 

Différence  des  critères.  —  Le  critère  de  Ooi.tz  est  le  suivant:  chez  les 
êtres  vivants  autres  que  nous-mêmes,  nous  ne  reconnaissons  l'existence  de 
phénomènes  conscients  que  par  les  manifestations  motrices  auxquelles  ils  don- 
nent lieu,  et  nous  les  reconnaissons  à  ce  caractère,  (|u'elles  sont  une  réponse 
logique  aux  excitations  que  nous  dirigeons  contre  ces  êtres.  Si  un  animal 
|)ousse  des  cris  quand  on  le  blesse,  on  est  autorisé  à  dii*e  (|u'il  sent  ;  s'il  ferme 
les  yeux  devant  une  trop  vive  lumière,  c'est  qu'il  voit  ;  s'il  fuit  ou  se  bouche  les 
oreilles  dans  le  voisinage  d'un  bruit  trop  fort,  c'est  qu'il  entend  ;  si,  mis  en 
présence  de  sa  nourriture,  il  la  mange,  c'est  qu'il  a  encore  l'instinct  de  la  con- 
servation. Fût-il  sans  écorce  cérébrale  et  même  sans  cerveau,  il  a  de  tout  cela  à 
un  degré  qui  reste  à  déterminer. 

Le  critère  de  Mixck  est  tout  autre.  Cet  auteur  pose  en  principe  qu'il  n'y  a 
rien  de  commun  entre  les  mouvements  dits  réflexes  et  ceux  qui  ont  pour  point 
de  départ  les  phénomènes  intérieurs  de  la  conscience.  Un  sait,  dit-il,  qu'un . 
animal  à  moelle  coupée  (mais  non  détruite)  est  capable  de  mouvements  réflexes 
parfois  compliqués  en  réponse  aux  excitations  faites  sur  lui.  Les  manifestations 
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soi-disanl  conscientes  du  chien]  décérébré  de  (ioLTZ  no  sont  que  des  réflexe» 
beaucoup  plus  compliqués,  mais  comparables  à  ceux  de  la  moelle  épinière. 
Seule  l'écorce  cérébrale  est  le  siège  des  actes  conscients.  L'auleur  ne  suppose 
pas  qu'on  puisse  renverser  son  raisonnement  el,  en  dégradant  la  conscience, 
dans  la  mesure  exacte  où  lui-même  l'elève  les  réflexes,  Tattribuer  à  la  moelle 
épinière.  —  C'est  pourtant,  des  deux  points  de  vue,  celui  qui  est  le  plus  scien- 
tifique ;  car  il  a  pour  lui  la  loi  de  la  continuité,  tandis  que  l'autre,  arguant  de 
certaines  différences  incontestablement  très  grandes  entre  les  manifestations 
cérébrales  et  médullaires,  les  met  dans  une  opposition  qu'il  considère  comme 
absolue. 

Il  faut  en  somme  distinguer  une  sensation  brute  et  une  sensation  élaborée.  La 
première  se  réalise  dans  les  centres  sous-corticaux,  elle  devient  la  seconde  en 
se  parachevant  dans  l'écorce  cérébrale.  C'était  déjà  la  doctrine  de  Loxget,  qui 
l'avait  établie  en  remaix^uant  qu'un  pigeon,  auquel  on  enlève  le  cerveau,  suit 
des  yeux  la  lumière  que  Ton  déplace  devant  lui.  Nous  pouvons  admettre 
d'autre  part  que,  chez  les  animaux  les  plus  élevés  dans  la  série,  l'écorce  prend 
un  rôle  prédominant  ;  tandis  que  chez  les  vertébrés  inférieui^,  elle  laisse  une 
part  plus  large  à  l'activité  des  centres  inférieurs.  Richet  a  vu  que  si,  chez  le 
pigeon,  on  se  contente  d'enlever  l'écorce  (au  lieu  de  tout  le  cerveau),  le  déficit 
se  réduit  à  très  peu  de  chose.  De  ces  deux  sensations.  Tune  brute,  l'autre  élaborée, 
la  première  par  son  imperfection  même  échappe  à  la  conscience  ;  elle  ne  lui  est 
présente  qu'à  la  condition  de  devenir  la  seconde,  dans  la(iuelle  elle  ne  joue  plus 
que  le  rôle  d'un  élément  indissociable.  Elle  nous  est  donc  forcément  inconnue, 
autrement  que  par  raisonnement. 


2.  — Localisations  dans  V inconscient. 

L'efTet  moteur  de  Texcitation  de  Técorce  cérébrale  ne  se  borne 
pas  à  la  contraction  des  muscles  du  squelette.  Cette  excitation 
retentit  également  sur  les  mouvements  de  la  circulation  (cœur  et 
vaisseaux),  sur  ceux  de  Vintestin  (dans  toute  son  étendue),  sur 
ceux  des  réservoirs  glandulaires  (vessie  urinaire),  ainsi  que  sur 
les  organes  sécréteurs  eux-mêmes.  En  somme,  aucun  organe 
n'échappe  à  Tinfluence  cérébrale.  Cette  donnée,  relative  à  l'action 
du  cerveau  sur  les  mouvements  de  la  nutrition,  fut  accueillie  avec 
surprise  et  défiance,  parce  qu'elle  était  en  désaccord  avec  l'idée  par 
trop  simple  qu'on  s'est  faite  longtemps  sur  le  partage  des  fonc- 
tions entre  les  deux  grandes  divisions  du  système  nerveux. 

A  l'une  d'elles  (système  cérébro-spinal),  ayant  le  cerveau  pour  partie  essen- 
tielle, revenaient  les  actes  conscients-volontaires  ;  à  l'autre  (système  grand 
sympathique)  revenaient  les  phénomènes  inconscients-involontaires. 

On  avait  déjà  bien  montré  que  le  second  de  ces  systèmes  (grand  sympathique) 
se  prolonge  dans  le  premier,  en  allant  chercher  ses  origines  dans  la  moelle 
épinière  :  on  l'avait  même  suivi  au-dessus  de  celle-ci  dans  le  bulbe  rachidieii, 
où  on  lui  a  découvert  des  centres  importants.  Mais  si  haut  qu'il  pût  remonter, 
on  n'imaginait  pas  qu'il  pût  atteindre  l'écorce  cérébrale,  réservée  par  définition 
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aux  arles  de  la  conscience,  dont  lui-même  était  exclu.  En  réalité,  le  ])artage 
n'est  pas  aussi  simple  el  surtout  ne  se  fait  pas  suivant  un  plan  tracé  au-des- 
sous de  l'écorce,  ou  à  quelque  distance  d'elle.  Que  les  actes  fonctionnels  n'attei- 
gnent leur  plénitude  de  conscience  que  lorsque  Técorce  cérébrale  participée 
leur  exécution,  c'est  ce  qui  est  démontré  par  un  grand  nombre  de  faits.  Mais 
que  sa  participation  implique,  par  elle-même  et  forcément,  le  caractère  con- 
scient à  tout  acte  au(|uel  elle  coopère,  c'est  ce  qu'on  ne  peut  plus  admettre,  tant 
abondent  les  exemples  du  contraire.  Qu'au  surplus  la  conscience  ne  puisM» 
exister  à  aucun  degré  en  dehoi-s  de  sa  coojiération,  c'est  ce  qu'on  admet  de 
moins  en  moins,  la  transition  et  la  gradation  entre  le  conscient  et  l'inconscient 
paraissant  plus  vraisemblable  que  le  contraste  et  l'opposition  absolus  entre  ce> 
deux  états. 

L  influence  de  l'écorce  cérébrale  sur  les  mouvements  inconscients  n'est  donc 
pas  niable  ;  la  difficulté  reste  pour  nous  de  savoir  à  quelle  circonstance,  à  quel 
caractère  d'organisation,  cette  influence  doit  d'être  d'une  nature  autre  que 
celle  que  l'écorce  exerce  sur  les  muscles  de  la  vie  de  relation.  Le  parallèle  des 
deux  systèmes,  l'un  de  la  vie  animale  et  l'autre  de  la  \ie  végétative,  se  fait  asser 
bien  en  ce  qui  regarde  les  deux  sous-systèmes  ou  arcs  inférieurs  qui  leur  ser- 
vent de  base;  il  se  poursuit  encore  à  une  certaine  distance  dans  la  moelle 
épinière  ;  on  n'a  |M)inl  de  données  certaines  pour  ce  qui  concerne  les  paHie< 
tout  à  fait  supérieures  de  l'un  et  de  l'autre. 

A.  RESPIRATION.  —  Les  mouvements  du  thorax  et  du  diaphragme 
répondent  à  plusieurs  fonctions  dont  deux  principales  :  la  venti- 
lation pulmonaire^  Vémission  des  sons.  Dans  la  moelle  épinière, 
dans  le  bulhe  rachidien,  dans  les  ganglions  de  la  base,  dans 
\»corce  enfin  se  réalisent  les  associations  qui  gouvernent  des  deux 
espèces  de  mouvements.  Ayons  en  vue  principalement  la  respiration. 

Les  centres  médullaires  livrés  à  eux  seuls  n'ont  qu'une  trace 
d'organisation  en  vue  de  la  respiration. 

Le  centre  bulbaire^  les  noyaux  tant  inspirateur  qu'expiraleur 
qui  y  sont  renfermés,  ont  une  action  essaitielle^  à  elle  seule 
suffisante  à  l'entretien  régulier  des  mouvements  respiratoires. 

Les  ganglions  cérébraux  et  ïécorce  ont  une  action  non  néces- 
saire, mais  efficace^  que  les  troubles  émotifs  de  la  respiration  pou- 
vaient faire  soupçonner,  et  que  l'excitation  de  ces  parties  décMe. 

Danilewsky,  Mlnck,  BocuEFONTAiNE,  Fr ançois-Franck,  Bechterea^' 
et  OsTANKOW,  Spencer  et  Horsi.ey  ont  noté  des  accélérations,  des 
ralentissements,  des  arrêts  de  la  respiration,  du  fait  d'excitations 
localisées  de  l'écorce  cérébrale.  C'est  dans  la  partie  antéro-externe 
<les  deuxième  et  troisième  circonvolutions  que  ces  centres,  surtout 
celui  de  l'arrôt,  sont  situés. 

On  peut  suivre  les  conducteurs  partant  de  cette  région,  dans  la 
couronne  rayonnante  où  l'excitation  les  retrouve  en  provoquant  les 
mômes  effets,  lis  passent  généralement  par  le  genou  de  la  capsule 
interne. 
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Mouvements  du  larynx.  —  Us  sont  de  deux  sortes,  corres- 
pondant aux  deux  fonctions  essentielles  du  larynx,  la  respiration 
et  la  phonation.  Us  emploient  les  uns  et  les  autres  la  plupart  des 
muscles  du  larynx  mais  inégalement.  Les  premiers  essentiellement 
consistent  en  une  abduction  des  cordes  vocales  déterminant  l'ouver- 
ture de  la  glotte  à  chaque  mouvement  d'inspiration  ;  les  seconds, 
en  une  adduction  de  ces  parties  avec  resserrement  de  Torifice  glot- 
tique.  Pour  les  uns  et  les  autres  de  ces  mouvements,  on  trouve 
deux  innervations  parallèles,  qu'on  peut  suivre  jusqu'à  Técorce. 
Seulement,  pour  les  mouvements  respiratoires,  l'action  du  bulbe 
est  essentielle,  parce  qu'ils  sont  avant  tout  d'ordre  réflexe  et  repré- 
sentent une  fonction  toujours  en  exercice  :  pour  les  mouvements 
de  phonation,  c'est  l'écorce  qui  est  le  primum  movens.  Ces  centres 
sont  bilatéraux,  c'est-à-dire  commandent  aux  deux  côtés  du  larynx 
(aux  moins  chez  les  animaux). 

Si  on  a  mis  à  nu  les  régions  précédemment  indiquées  de  la 
surface  du  cerveau  [gyrus  prsBcrucialis)  et  qu'on  examine  les  mou- 
vements de  la  glotte  pendant  qu'on  les  excite,  on  voit  celle-ci  se 
dilater  pendant  les  mouvements  d'inspiration.  Si  on  déplace 
Texcitateur,  on  trouve  dans  le  voisinage  une  aire  (isthme  du 
gyrus  précrucial)  qui  resserre  la  glotte,  tout  en  produisant  l'accé- 
lération de  la  respiration  :  elle  correspondrait  à  un  centre  phonateur. 

B.   CiRCLLATlOX.    HlTZIG,  EULEKBOURG  Ct  LaNDOIS,    BoCHEFONTAINE 

et  Lépine,  d'autres  après  eux,  virent  que  la  destruction  de  la  zone 
excitable  (gyrus  sigmoïde  chez  le  chien)  est  suivie  d'une  paralysie 
non  seulement  motrice,  mais  aussi  vaso-motrice  des  régions  corres- 
pondant à  la  partie  de  l'écorce  détruite.  Cette  paralysie  vasculaire 
s'accuse  par  une  élévation  de  température,  due  à  l'exagération  de 
la  circulation  capillaire  et  à  la  déperdition  de  chaleur  qui  en 
résulte  dans  la  région  qui  est  le  siège  de  cette  hyperémie.  Sans  se 
superposer  exactement,  les  centres  moteurs  et  vaso-moteurs  d'une 
région  donnée  (d'un  membre)  sont  dans  un  voisinage  immédiat 
et  sont  disposés  à  peu  près  dans  le  même  ordre.  L'excitation  do 
l'écorce  peut  faire  resserrer  les  vaisseaux  (baisser  localement  la 
température)  au  môme  titre  que  sa  destruction  fait  Tinverse, 

ÂivB  vaso-motrice.  —  Pour  Bechterew  et  Mislawski,  la  zone 
vaso-motrice  de  l'écorce  dépasse  la  zone  motrice;  elle  comprend, 
en  plus  du  gyrus  sigmoïde,  un  territoire  qui  s'étend  en  arrière  de 
lui  et  empiète  môme  sur  le  lobe  temporal  (portion  antérieure  de  la 
deuxième  et  de  la  troisième  circonvolution  primitive,  partie  supé- 
rieure de  la  quatrième).  —  Ces  auteurs  trouvèrent  que  l'excitation 
de  la  portion  postérieure  du  gyrus  sigmoïde  (en  arrière  du  sillon 
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crucial)  détermine  la  vaso-conslriction  ;  celle  de  certains  points  de  la 
région  antérieure  du  gyrus  sigmoïde  ainsi  que  de  quelques  points 
également  des  deuxième  et  troisième  circonvolutions  pariétales 
produit  la  vdso-dilatation.  La  méthode  d'observation  consistait  à 
mesurer  et  enregistrer  la  pression  générale  artérielle  :  son  élévation 
indiquant  une  constriction,  son  abaissement  une  dilatation  des 
vaisseaux  périphériques. 

Ganglions  de  la  base.  —  Bechterew  et  Mislawsky  ont  également 
vu  que  lexcitation  des  ganglions  de  la  base  du  cerveau  est  accom- 
pagnée d'effets  vaso-moteurs  (constricteurs),  effets  plus  marqués 
quand  on  excite  la  couche  optique  et  le  globus  pallidus^  très  faibles 
quand  on  excite  les  autres  parties,  le  plus  faibles  possible  quand  on 
s'adresse  au  noyau  caudé.  Ces  effets  peuvent  être  reproduits  en 
excitant  la  capsule  interne  (segment  postérieur  principalement)  ;  ils 
s'observent  encore  après  dégénération  du  faisceau  pyramidal.  On  y 
peut  voir  la  preuve  que  les  ganglions  de  la  base  sont  reliés  aux 
parties  sous-jacentes  par  des  fibres  propres,  en  même  temps  qu'ils 
sont  en  échange  d'excitations  avec  Técorce  correspondante. 

Cœur.  —  Les  mêmes  auteurs  ont  vu  que  Texcitation  du  gyrm 
sigmoïde^  indépendamment  de  son  effet  proprement  vasculaire, 
produit  Taccélération  du  cœur  et  un  ralentissement  qui  est  le  plus 
souvent  secondaire,  mais  qui  peut  aussi  être  primitif.  L'arrêt  du 
cœur  peut  être  obtenu,  après  ablation  de  Técorce,  par  l'excitation  de 
de  la  couronne  rayonnante,  dans  un  point  qui  correspond  à  la  fron- 
tale antérieure.  Le  faisceau  ainsi  excité  doit  faire  partie  de  la 
radiation  cortico-thalamique,  car,  par  l'excitation  du  thalamus  dans 
sa  portion  externe,  on  retrouve  le  même  effet  d'arrêt  du  cœur  en 
diastole. 

Tarcuanoff  a  observé  un  jeune  homme  possédant  la  faculté  daocéléi-pr 
volontairement  les  battements  de  son  cœur  :  c  était  un  sujet  très  excitable  ;  il 
pouvait  également  mouvoir  certains  muscles  sur  lesquels  d'ordinaire  la  volooté 
n  a  pas  d'action,  tels  les  muscles  du  pavillon  de  l'oreille. 

Fonction  thermo-régulatrice.  —  Entre  la  fonction  circulatoire  et  les 
autres  fonctions  sensitivo-motrices,  que  ces  expériences  nous  montrent,  celles- 
ci  comme  celle-là,  représentées  dans  lecorce  cérébrale,  les  relations  sont  mul- 
tiples. Le  point  de  vue  duquel  elles  apparaissent  le  plus  clairement  est  sans 
contredit  celui  de  la  régulation  de  la  températui^,  ou  mieux  de  l'équilibre  entre 
la  production  et  la  déperdition  de  la  chaleur  qui  assure  la  constance  thermo- 
métrique  de  l'organisme. 

La  zone  excitable,  en  tant  qu'elle  est  motrice,  produit  de  la  chaleur;  celte 
même  zone,  en  tant  qu'elle  est  vaso-motrice,  conserve  (vaso-constriction'  ou 
déperd  (vaso-dilatation  cutanée)  cette  chaleur.  D'un  consensus  établi  entre  >es 
éléments^omposants  peut  donc  dépendre  l'équilibre  qui  règle  celte  chaleur  à 
un  niveau  constant.  Un  tel  consensus  entre  effets  moteurs  aussi  divers  suppose 
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nécessairement,  dans  l'être  vivant,  un  phénomène  de  sensibilité  que  sa  nature 
rend  apte  à  les  coordonner.  Ce  phénomène  de  sensibilité  ne  fait  pas  non  plus 
ici  défaut.  C'est  la  sensibilité  à  la  chaleur  qui,  au  même  titre  que  les  autres 
sensibilités  cutanées,  appartient  à  la  zone  tactile,  de  sa  nature  sensitivo- 
motrice.  L'écorce  peut  certainement  contribuer  à  la  régulation  de  la  tempéra- 
ture et  elle  y  intervient  dans  la  lutte  contre  le  froid  que  nous  appelons  cons- 
ciente. Mais  cette  régulation  peut  se  faire  et  se  fait  oixlinairement  sans  elle,  par 
un  pix)cessus  inconscient,  dont  les  associations  précédentes  nous  donnent  seu- 
lement un  modèle  dans  Tordre  conscient.  Dans  les  ganglions  de  la  base,  dans  le 
bulbe  rachidien,  dans  la  moelle  elle-même,  se  réalisent  des  associations  fonc- 
tionnelles^ qui  tendent  au  même  but  et  dont  certaines  ont  une  influence  pré-* 
pondérante. 

C.  Fonctions  digestives.  —  Le  cerveau  influe  également  sur  les 
fonctions  digestives,  comme  il  résulte  des  faits  suivants. 

ICastication,  déglutition.  —  En  excitant  Técorce  dans  le 
voisinage  du  gyrûs  sigmoïde,  on  détermine  des  mouvements  de  la 
bouche,  des  mâchoires,  de  la  langue  (Ferrier).  Mais  si  l'excitation 
porte  sur  la  deuxième  circonvolution  (celle  qui  enveloppe  le  gyrus 
sigmoïde),  dans  le  prolongement  exact  du  sillon  crucial,  on  déter- 
mine de  véritables  mouvements  de  mastication  auxquels  succède  un 
mouvement  de  déglutition  (Rethi).  On  met  donc  ainsi  en  jeu  une 
association  préformée  qui  est  gouvernée  par  cette  région  de  Técorce  : 
ette  association  réaliserait  Tacte  de  la  manducation.  On  peut  encore 
provoquer  ces  mouvements  coordonnés  en  excitant  la  substance 
blanche  sous-jacente.  On  cesse  de  pouvoir  le  faire  en  excitant  les 
pédoncules  cérébraux  au-dessous  de  la  couche  optique.  L'associa- 
tion, dans  ce  qu'elle  a  d'essentiel,  résiderait  donc  dans  la  couche 
optique  ou  à  la  partie  inférieure  de  celle-ci.  L'excitation  de  la  partie 
postérieure  du  plancher  du  quatrième  ventricule  provoque  encore 
un  mouvement  de  déglutition.  L'excitation  de  la  couche  optique 
provoque  les  mouvements  coordonnés  de  mastication  suivis  de 
déglutition;  elle  retentit  aussi  sur  les  mouvements  de  Testomac  et 
de  l'intestin.  Ce  ganglion  a  donc  une  grande  importance  dans 
l'association,  la  coordination  des  mouvements  qui  correspondent 
aux  fonctions  végétatives  ou  de  la  nutrition  (Bechterew). 

Mouvements  de  restomac.  —  Les  centres  immédiats  des 
organes  qui  vont  suivre  ne  sont  plus  dans  la  moelle  épinière,  mais 
dans  les  ganglions  du  grand  sympathique.  L'estomac  contient  un 
certain  nombre  deces  ganglions  disséminés,  qui  rappellent  ceux  du 
cœur,  bien  que  beaucoup  plus  nombreux,  et  qui  existent  indépen- 
damment du  plexus  d'Auerbach.  Ces  ganglions  reçoivent  les  fibres 
du  grand  sympathique  (proprement  dit)  et  du  pneumogastrique 
et,  par  l'intermédiaire  des  noyaux  de  ceux-ci,  contenus  dans  la 
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moelle  et  dans  le  bulbe,  ils  sont  rattachés  au\  ganglions  encépha- 
liques et  à  l'écorce  cérébrale.  Des  recherches  circonstanciées  ont 
été   faites  sur  cette  question   par  Openkowski,  par  Bechterevv  et 

MiSLAWSKY. 

Dans  la  moelle  épinlère,  les  origines  des  nerfs  de  reslomac  ^splanchniques) 
s'étendent  de  la  cinquième  à  la  huitième  paii*e  Ihoracique  ;  les  fibres  qui  les 
relient  au  cerveau  passent  dans  les  cordons  antérieurs.  Elles  présentent  un 
relai  important,  voire  essentiel,  dans  les  ganglions  suivants  de  la  base:  noyau 
.caudé,  noyau  lenticulaire,  tubercules  quadrijumeaux;  elles  sont  en  i*elalion 
avec  l'écorce.  Il  faut  distinguer  des  innervations  spéciales  pour  le  cardia,  le 
corps  de  l'estomac,  le  pylore. 

Cardia.  —  Son  centre  dilatateur  est  à  Tunion  de  Textrémité 
antéro-inférieure  du  noyau  caudé  et  du  noyau  lenticulaire,  près  de 
la  commissure  antérieure  ;  il  agit  par  les  nerfs  yague  et  sympa- 
thique et  leurs  ganglions  terminaux  pour  relâcher  cet  orifice;  ce 
centre  est  relié  à  un  point  de  Fécorce  voisin  du  sillon  crucial.  Les 
deux  splanchniques  grand  et  petit,  qui  vont  de  la  chaîne  sympa- 
thique partiellement  à  Testomac,  participent  ainsi  à  cette  inner- 
vation: le  grand  splanchnique  comme  nerf  centrifuge,  le  petit 
splanchnique  comme  nerf  centripète  par  un  cycle  réflexe.  L'ouver- 
ture du  cardia  peut,  du  reste,  être  déterminée  réflectivement  par 
l'excitation  d'un  grand  nombre  d'organes,  y  compris  les  viscères. 

Corps  de  restomac.  —  Muscles,  ganglions,  nerfs  y  sont 
moins  nombreux  et  moins  puissants;  les  mouvements,  également 
moins  énergiques,  consistent  en  ondes  rythmiques  et  péristaltiques 
allant  du  cardia  au  pylore.  Ces  mouvements  sont  commandés  par 
les  vagues,  et  le  centre  encéphalique  principal  est  dans  les  tuber- 
cules quadrijumeaux.  Une  action  d'arrêt  antagoniste  de  la  précé- 
dente s'exerce  par  les  splanchniques  et  est  commandée  par  la 
moelle  épinière.  On  n'a  pas  relevé  de  connexion  de  ces  centres 
avec  l'écorce  pour  le  corps  de  l'estomac,  mais  seulement  pour  la 
partie  pylorique  de  celui-ci,  dont  on  détermine  une  contraction 
générale  avec  cessation  du  rythme  en  excitant  le  gyrus  sigmoïde 
(Bechterew  et  Mislawskv). 

Pylore.  —  Les  muscles  y  sont  puissants,  les  ganglions  nombreux, 
et  l'innervation  y  suscite  des  mouvements  relativement  énergiques. 
Le  vague  et  le  sympathique  par  les  splanchniques  commandent 
à  ces  mouvements.  Ces  nerfs  sont,  pour  le  pylore,  un  mélange  de 
fibres  excitatrices  et  inhibitrices,  prédominantes  tantôt  dans  l'un, 
tantôt  dans  l'autre,  suivant  les  animaux. 

Le  centre  dilatateur  du  cardia,  soit  celui  situé  dans  l'écorce,  soit 
celui  situé  dans  le   corps   strié,  est  un  centre  constricteur  pour 
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le  pylore;  il  y  a  d  autre  part,  pour  ce  sphincter,  un  centre  dilatateur 
dans  les  tubercules  quadrijumeaux. 

Mouvements  de  Tintestin.  —  Ils  ont  été  étudiés  par  Bechte- 
REW  et  MisLAwsKY  i  môme  schème  général  que  plus  haut.  L'intes- 
tin grêle  est  innervé  par  le  sympathique  et  le  vague.  Le  premier  de 
ceâ  nerfs  est  surtout  inhibiteur,  le  second  surtout  moteur,  comme 
du  reste  pour  Testomac.  Les  éléments  sympathiques  viennent  de  la 
moelle  depuis  la  sixième  dorsale  jusqu'à  la  première  lombaire. 

Le  gros  intestin  est  innervé  par  le  grand  sympathique  et  par  les 
nerfs  érecteurs  qui  vont  au  plexus  hypogastrique.  Les  origines  des 
éléments  sympathiques  sont  dans  les  premières  paires  lombaires  ; 
les  nerfs  érecteurs  viennent  des  première,  deuxième  et  troisième 
paires  sacrées.  En  remontant  de  l'intestin  à  Técorce  cérébrale, 
nous  traversons  les  plexus  terminaux  (d'Auerbach  et  de  Meissner), 
nous  suivons  les  branches  soit  du  vague,  soit  du  grand  sympa- 
thique (nerf  splanchnique),  nous  traversons  la  partie  dorsale  et 
cervicale  de  la  moelle  ainsi  que  le  bulbe,  nous  trouvons  dans  la 
couche  optique  un  centre  essentiel  d'association  pour  non  seule- 
ment les  mouvements,  mais  encore  les  sécrétions  de  Tintestin. 

C'est  ainsi  que  chez  les  oiseaux,  si  les  couches  optiques  sont 
enlevées  en  même  temps  que  les  hémisphères,  les  aliments  restent 
dans  le  gésier;  des  troubles  graves  de  la  digestion  s'ensuivent  et 
les  animaux  meurent  finalement  d'inanition.  Si  les  couches  optiques 
sont  maintenues,  la  vie  peut  persister  très  longtemps,  à  la  condition 
de  faire  l'alimentation  artificielle.  Si,  chez  les  mammifères,  on  met 
h  nu  la  couche  optique,  en  ouvrant  le  ventricule  latéral  et  enlevant 
les  hémisphères,  et  qu'on  porte  l'excitation  sur  ces  ganglions  à 
l'aide  de  fines  électrodes  enfoncées  dans  leur  masse,  on  provoque 
soit  des  mouvements  de  l'intestin,  soit  un  relâchement  de  ses  parois 
avec  arrêt  des  contractions  péristaltiques.  L'excitation  de  la  région 
moyenne  du  thalamus  renforce  plutôt,  mais  non  constamment,  les 
mouvements  tant  péristaltiques  que  rythmiques  de  l'intestin  ;  celle 
du  noyau  externe  relâche  la  paroi  de  l'intestin  grêle  et  arrête  les 
mouvements  péristaltiques  ;  celle  de  la  région  antéro-externe  agit 
sur  le  gros  intestin,  dont  elle  excite  les  mouvements  au  point  de 
provoquer  la  défécation.  Le  voisinage  de  ces  deux  segments  fait  que 
l'on  obtient  parfois  simultanément  les  deux  eflfets  de  relâchement 
de  rintestin  grêle  et  de  contraction  du  gros  intestin. 

On  trouve  sur  l'écorce,  dans  le  gyrus  sigmoïde  et  dans  la  partie 
postérieure  de  la  deuxième  circonvolution  qui  l'enserre,  des  points 
où  l'excitation  provoque  la  série  des  effets  précédents,  lin\ités  le 
plus  souvent  à  certaines  régions  des  deux  intestins,  avec  ces  parti- 
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cularités  que  les  effets  sont  plus  faibles,  le  temps  de  latence 
beaucoup  plus  long,  et  Texcitabilité  de  la  substance  grise  beaucoup 
plus  vite  épuisée. 

Sphincter  de  l'anus.  —  Chez  les  mammiières  inférieurs,  on 
fait  contracter  le  sphincter  de  Tanus  en  excitant  Técorce,  un  peu  en 
arrière  du  sillon  crucial,  sur  le  segment  postérieur  du  gyrus 
sigmoïde,  près  de  son  bord  externe  (J.  Meyer).  Chez  le  singe,  le 
centre  ano-cordcal  est  sur  la  portion  postérieure  du  lobe  paracentral 
(Sherrington).  On  n'a  point  encore  déterminé  le  relai  ganglionnaire 
de  la  base  du  cerveau  qui  correspond  à  cette  innervation,  mais  on 
connaît,  depuis  les  travaux  de  Goltz,  son  relai  médullaire  ou 
centre  ano-spinal,  situé  dans  la  moelle  lombaire,  au  niveau  des 
sixième  et  septième  vertèbres  chez  le  lapin,  au  niveau  de  la  cin- 
quième chez  le  chien. 

L'antagonisme  fonctionnel  entre  le  sphincter  anal  et  les  muscles 
cxpulseurs  du  rectum,  se  traduit  encore  anatomiquement  dans  une 
certaine  mesure  par  la  provenance  distincte  des  fibres  qui  vont 
au  premier  et  aux  seconds  de  ces  muscles.  La  loi  posée  plus  haut 
voudrait  que  les  libres  transversales,  celles  du  sphincter,  soient 
surtout  innervées  par  les  rameaux  d'origine  lombaire,  émanés  de 
la  chaîne  sympathique  (ganglion  et  nerf  mésentérique  inférieur , 
celles  du  rectum  surtout  par  ceux  en  provenance  de  la  moelle 
sacrée.  En  réalité,  il  y  a  mélange  d'éléments,  et  le  nerf  hémorroïdal 
ou  anal  de  provenance  sacrée  est  constricteur  de  lanus. 

Contractions  r3rthmiqnea  dn  sphincter  anal.  —  Après  Tablation  du  centi^ 
ano-cortical,  on  observe  des  contractions  rythmiques  du  sphincter  de  l'anus 
[V,  DuccESCHi)  que  d'autres  ont  observées  après  1  ablation  de  la  moelle  épinière 
dans  sa  partie  inférieure  (Goltz  et  Ewald).  Ces  contractions  sont  difficiles  à 
expliquer:  on  pourrait  les  attribuer  à  une  transmission  anormale  des  excita- 
tions rythmiques  de  l'intestin  à  son  sphincter.  Le  sphincter  anal  est  du  reste  un 
muscle  particulier.  Bien  qu'appartenant  à  l'intestin,  il  est  formé  de  fibres  striées. 
Il  obéit  à  la  volonté  tout  en  étant  un  organe  à  action  surtout  tonique  et  réflexe. 
il  ressemble  au  diaphragme,  qui  est  aussi  un  muscle  volonlaire,  un  muscle 
automatique,  et  qui  comme  le  sphincter  anal  se  contracte  rythmiquement  après 
qu'on  l'a  excisé. 

D.  Sécrétions.  —  Bocuefontaine  et  LÉPiNEont  observé  que  Texcita- 
tion  de  Técorce  au  niveau  du  gyrus  sigmoïde  et  parties  avoisinantes 
fait  sécréter  les  glandes  salivaires,  d'une  façon  bilatérale  mais  plutôt 
croisée.  Bocuefontaine  a  également  vu  l'excitation  de  la  zone  motrice 
du  chien  retentir  sur  la  sécrétion  biliaire  du  foie,  sur  la  sécrétion 
du  siiq pancréatique  qn  elle  ralentit  Tune  et  l'autre.  Le  môme  auteur 
a  encore  noté  la  contraction  de  la  rate  qui  suit  Tcxcitation  de  la 
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partie  antérieure  du  cerveau.  En  divers  points  (1,  3,  4,  H  de 
D.  Ferrier),  Bechterew  etMisLAWSKY  ont  provoqué  la  sécrétion  des 
lai^mes  en  excitant  l'écorce  du  gyrus  sigraoïde,  dans  la  scissure 
interhémisphérique,  c'est-à-dire  en  portant  l'excitateur  sur  Ibl  partie 
interne  des  circonvolutions  antérieure  et  postérieure  de  ce  gyrus  ; 
l'excitation  de  la  convexité  du  gyrus  n'a  qu'une  très  faible  action 
et, en  dehors  de  lui, rien  ne  se  produit  dans  ce  sens.  L'effetest  bila- 
téral, mais  moindre  du  côté  excité.  En  même  temps  on  observe  la 
dilatation  des  pupilles,  la  saillie  des  globes  oculaires  et  le  retrait 
de  la  troisième  paupière  ;  phénomènes  toujours  plus  prompts  sur  le 
côté  opposé  à  l'excitation. 

Si  de  nouveau  nous  partons  des  organes  périphériques,  pour 
remonter  à  Técorce  en  suivant  les  voies  de  l'excitation,  nous  trou- 
vons, dans  le  voisinage  ou  dans  le  tissu  même  des  glandes,  des 
ganglions  du  grand  sympathique,  à  partir  de  ceux-ci  des  rameaux 
directs  (viscéraux)  ou  indirects  (mêlés  aux  troncs  mixtes)  qui  se 
détachent  de  la  chaîne  et  ont  leurs  origines  dans  la  moelle  épinière, 
ou  bien  des  rameaux  des  nerfs  crâniens  (corde  tympanique)  mais 
qui  sont  les  équivalents  des  rameaux  du  grand  sympathique  dans 
cette  région.  Ensuite  des  centres  bulbaires  ou  médullaires  nous 
remontons  à  un  relai  ganglionnaire  ou  centre  d'association,  qui 
est  constant  pour  toutes  les  fonctions  de  cet  ordre  et  qui  a  une  im- 
portance exceptionnelle  dans  le  gouvernement  de  la  régulation  des 
phénomènes  de  la  nutrition  :  c'est  la  couche  optique  ;  et  de  celle- 
ci  nous  atteignons  Técorce  du  cerveau. 

Sécrétion  lacrymale.  —  La  sécrétion  lacrymale,  en  parti- 
culier, nous  fait  bien  voir  cette  succession  et  cet  enchaînement. 
Elle  est  commandée,  à  partir  de  la  moelle  et  du  bulbe,  par  la  partie 
du  grand  sympathique  qui,  naissant  de  la  moelle  thoracique 
supérieure,  remonte  le  long  de  la  chaîne  cervicale  jusqu'au 
trijumeau.  Par  le  trijumeau  lui-même,  des  éléments  viennent  du 
bulbe  (origines  de  renforcement)  et  les  uns  et  les  autres  vont  à 
la  glande  par  le  rameau  lacrymal  de  la  branche  ophtalmique  ;  la 
discussion  porte  seulement  sur  la  part  plus  ou  moins  grande  qui 
revient  à  l'une  et  à  l'autre  origine  dans  J'innervation  lacrymale.  Les 
noyaux  originels  de  ces  nerfs  bulbo-médullaires  sont  rattachés  à 
la  couche  optique,  qui  constitue  un  centre  de  réflexion  de  haute 
importance  pour  la  sécrétion  lacrymale.  L'excitation  directe  de  la 
couche  optique  à  sa  partie  inféro-interne,  près  de  la  commissure 
grise,  est  suivie  de  la  sécrétion  des  larmes  des  deux  côtés  (prédo- 
minance du  côté  opposé),  avec  dilatation  des  pupilles  et  protrusion 
des  globes  oculaires. 
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L'excitation  de  l^écorce  dans  les  points  sus-indiqués  du  gyrus  a 
ces  mômes  effets. 

La  sécrétion  lacrymale  ainsi  déterminée  par  l'excitation  de  la  couche  optique 
et  de  l'écorce  cérébrale  est  à  rapprocher  de  celle  quf  accompagne  certains  pro- 
cessus psychiques  (émotions).  —  La  sialorrhée  est,  d'autre  part,  un  symptôme 
de  certaines  affections  mentales  ou  nerveuses  (Esquirol,  Foderé...).  Elle  se 
montre  ainsi  dans  l'épilepsie,  pendant  les  accès  ou  sous  forme  de  crises  équi- 
valant à  ces  accès  eux-mêmes  (A.  Koranyi,  (.h.  Ferk).  —  Il  faut  relever  à  ce 
propos  la  différence  de  nature  et  d'aspect  de  la  salive,  suivant  les  conditions  de 
sa  sécrétion,  sa  provenance  glandulaire  et  le  lieu  des  excitations  qui  pmvoquent 
sa  sécrétion.  Une  même  glande,  la  sous-maxillaire,  donne  une  salive  visqueuse 
ou  aqueuse,  selon  qu'on  excite  le  grand  sympathique  ou  la  corde  du  tympan, 
ses  deux  nerfs  sécréteui'S.  On  appelle  d'oixlinaire  la  premièi^e  «  salive  sympa- 
thique »  et  la  seconde  *<  salive  cérébrale  »,  et  cela  très  à  tort,  puisque  les 
deux  nerfs  sont  ganglionnaires  et  équivalents  entre  eux,  l'un  venant  de  la 
moelle  épinièro,  l'autre  de  la  moelle  allongée.  Or  précisément  l'excitation 
pathologique  ou  artificielle  du  cerveau  fait  sécréter  (par  l'intermédiaire  sans 
doute  du  grand  sympathique)  une  salive  visqueuse,  à  laquelle  le  nom  de  «  céré- 
brale »  conviendrait  mieux,  puisque  l'excitation  est  ici  proprement  cérébrale. 

E.MoL'VE-MENTs  DE  LA  VESSIE.  — BocuEFOMAiNE,  cn  excitant  la  zone 
motrice,  a  provoqué  la  contraction  de  la  vessie  urinaire  avec  expul- 
sion partielle  de  l'urine  y  contenue.  François-Franck  a  vu  des  effets 
semblables,  en  enregistrant  la  pression  vésicale.  Bechterew  et 
MisLAWSKY  ont  localisé  la  région  excitable  de  l'écorce,  qui  produit 
cette  action,  à  la  partie  interne  des  segmeyits  antérieur  et  postérieur 
du  gyrus  sigmoïde. 

On  reproduit  ces  effets  en  agissant  sur  la  couche  optique,  lorsque 
l'excitation  porte  sur  la  partie  inférieure  du  noyau  antérieur.  Les 
autres  parties  du  thalamus  et  du  corps  strié  n'ont  pas  ce  résultat. 
On  l'obtient  en  excitant  le  segment  postérieur  de  la  capsule  interne 
à  proximité  du  thalamus,  ou  la  calotte  sous  les  tubercules  quadri- 
jumeaux.  Ce  sont  ces  fibres  que,  sans  doute,  Bldge  a  excitées, 
lorsqu'il  vit  des  contractions  de  la  vessie  succéder  à  des  irritations 
des  pédoncules.  Elles  relient  le  thalamus  à  la  moelle  épinière  et, 
par  les  noyaux  de  celle-ci,  l'excitation  gagne  la  vessie  en  suivant 
le  grand  synipathique  (nerfs  mésentériques)  et  les  nerfs  érecteurs, 
qui  viennent  mêler  leurs  fibres  dans  le  plexus  hypogastrique. 

11  y  a  une  opposition  fonctionnelle  entre  les  muscles  du  corps  de  la  vessie 
[detrusor  urinœ)  et  le  sphincter  de  celle-ci  ;  ce  dernier  par  sa  conlraction 
tonique  retenant  l'urine  que  le  premier  par  sa  contraction  clonique  tend  à 
expulsera  certains  moments.  Le  detrmor  urinœ  ^  ou  muscle  expulseur  de  l'urine, 
est  inner\é  par  les  rameaux  des  nerfs  érecteurs.  On  provoque  Texpulsion  de 
Turine  en  excitant  les  racines  antérieures  des  deux  premièi-es  paires  sacrées,  qui 
contiennent  les  origines  de  ces  nerfs  à  morphologie  particulière  (Moratj,  On 
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agit  au  contraire  sur  le  sphincter  en  excilant  les  rameaux  sympathiques  qui, 
issus  des  troisième,  quatrième  et  cinquième  paires  lombaires,  traversent  le 
ganglion  mésentérique  inférieur  jwjur  fournir  les  nerfs  mésenlériques,  qui 
aboutissent  eux  aussi  au  plexus  hopogaslrique  et  par  lui  à  la  vessie  (Coirtade 
et  Guyon).  —  Il  y  a,  d'après  J.  Meyer,  une  localisation  cérébrale  pour  le  sphinc- 
ter de  la  vessie.  Cet  auteur  l'a  située  à  la  partie  externe  du  segment  postérieur 
du  gyrus  sigmoïde. 

F.  Organes  gémtalx.  -^  Bociiefontaine,  par  la  faradisation  du 
gyrus  autour  de  rextrémitc  externe  du  sillon  crucial,  vit  les 
trompes  utérines  se  contracter. 

Spontanément  et  après  interruption  de  ses  communications  avecla 
moelle  épinière,  le  vagin,  chez  la  chienne,  est  animi"»  de  mouvements 
rythmiques  que  Texcitalion  renforce  simplement  (Iastreboff).  Les 
ganglions  automatiques  de  cet  organe  sont  reliés  à  la  moelle  épinière 
par  l'intermédiaire  des  ganglions  de  la  chaîne  allant  du  deuxièm^e 
lombaire  au  quatrième  sacré.  L'excitation  des  rameaux  commu- 
nicants des  nerfs  sacrés  renforce  de  môme  les  mouvements  du 
vagin  (Langley).  Quant  aux  phénomènes  vaso-moteurs,  ils  sont  sous 
la  dépendance  de  nerfs  suivant  les  mêmes  voies  et  dont  les  uns 
produisent  la  vaso-dilatation  (troisième  et  quatrième  sacrés),  les 
autres  la  vaso-constriction  (premier  et  deuxième  sacrés).  Cette 
innervation  est  du  reste  celle  du  pénis. 

Les  mouvements  du  vagin  sont  influencés  par  l'excitation  du 
gyrus  sigmoïde,  soit  dans  le  sens  d'une  augmentation  (région  posté- 
rieure), soit  dans  le  sens  d'un  arrêt  (région  antéro-externe)  et  sans 
qu'il  y  ait  distinction  nette  entre  la  place  des  deux  effets. 

Ces  résultats  sont  reproduits  en  excitant  la  moitié  antérieure  de 
la  couche  optique  à  proximité  de  la  région  qui  influence  la  vessie  et 
le  rectum.  Ces  masses  grises  sont  reliées  au  grand  sympathique 
par  des  centres  bulbaires  et  médullaires  dont  l'excitation  agit  aussi, 
soit  dans  le  sens  de  l'arrêt,  soit  dans  le  sens  de  la  provocation  au 
mouvement,  avec  des  différences  néanmoins  dans  la  forme  de  ces 
mouvements,  suivant  les  différentes  régions  excitées  (Becuterkw 
et  Mislawsky). 

Influence  persistante  du  cerveau  sur  la  moelle  épinière.  —  Les  im- 
pressions sensitives,  surtout  si  elles  sont  vives,  ont  sur  les  centres  supérieui-s 
(notamment  le  cerveau),  un  effet  qui  peut  peisisler  longtemps  après  elles. 
Quand  il  s'agit  des  impressions  motrices  qui  partent  du  cerveau  pour  atteindre 
la  moelle  épinière,  on  suppose  assez  généralement  que  leuis  effets  ne  survivent 
guère  à  leur  disparition.  Brown-Séquard,  R.  Dubois,  Tissot  et  (iONTEJE.\N  ont 
produit  des  faits  qui  montrent  que  la  moelle  en  peut  conser\er  quelque  chose 
même  après  l'ablation  du  cerveau.  Le  premier  de  ces  organes  aurait  ainsi  un 
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pouvoir  (l«  consorvalion  des  excitations,  bien  que  restreint  par  mpport  à  celui 
du  second. 

Exemples.  —  Un  canard  auquel  on  a  enlev^  un  des  deux  hémisphères  pro- 
gresse obliquement,  en  liaison  de  la  parésie  des  muscles  du  côté  opposé  à  la 
lésion.  Si  on  sectionne  la  moelle  cervicale  et  qu'on  place  Tanimal  dans  l'eau,  il 
najrera  et,  en  nageant,  suivra  une  direction  oblique.  L'ablation  de  tout  l'encé- 
phale n'a  pas  eu  pour  efTet  de  rétablir  l'équilibre,  preuve  que  l'action  déséqui- 
librante se  faisait  sentir  par  la  moelle  et  que  cette  action  est  persistante  après 
la  suppression  de  la  partie  primitivement  lésée. 

Sur  un  chien  choréique  on  décortique  la  zone  motrice  de  gauche  :  les  se- 
cousses cloniques  augmentent  à  droite  et  conservent  leur  intensité  à  gauche. 
On  seclionne  après  quelque  temps  la  moelle  au-dessous  du  bulbe  et  on  fait  la 
respiration  artificielle  :  les  tics  choréiques  restent  plus  forts  à  droite  qu'à 
gauche. 

Inflaence  trophiqae  du  cerveau.  —  L'analyse  exi)éri mentale  à  laquelle 
on  a  soumis  les  fonctions  du  cerveau  a  montré  tout  d'abord  ses  relations  avec 
le  li-iisu  musculaire,  dont  il  ivgle  l'activité  fonctionnelle  ;  puis  ces  relations  se 
sont  étendues,  comme  celles  du  système  nerveux  lui-même,  à  un  grand  nombn» 
d'autres  tissus  (muscles  vasculaires  et  viscéraux,  glandes  viscémles  et  cuta- 
nées, etc.).  Otte  analyse  a  pour  base  la  division  anatomique  de  nos  tissus  en 
espèces  cellulaires  particulières  bien  reconnaissables.  Mais  on  peut  aussi  pro- 
céder autrement.  On  peut  prendre  pour  témoins  de  l'activité  cérébrale,  non 
plus  les  différents  ti'isivi,  qui  sont  à  des  degrés  inégaux  sous  sa  dépendance, 
mais  les  mbi^tances  excrétées  \mr  les  émonctoires  de  l'organisme,  substances 
qui  traduisent,  sous  une  forme  totalisée,  l'activité  de  l'organisme  et  qui,  par  là 
même,  peuvent  nous  renseigner  quant  à  l'influence  que  possède  le  cerveau  sur 
cette  activité. 

(î'est  le  but  que  s'est  proposé  Belmondo.  —  Ramenée  à  ses  termes  les  plus 
simples,  l'excrétion  se  présente  sous  deux  formes,  avec  deux  sièges  distincts. 
Le  poumon  est  l'émonctoire  du  carbone  (acide  carbonique)  ;  le  rein  est  l'émonc- 
toire  de  Yazole  (urée  et  corps  similaires).  Doser  d'une  part  les  gaz  de  la  respi- 
ration, doser  d'autre  part  l'azote  total  de  l'urine,  sur  des  animaux,  d'abord  à 
létat  normal,  puis  après  l'ablation  des  hémisphèi*es,  telle  est  l'expérience.  Elle 
a  été  réalisée  sur  des  pigeons,  chez  qui  cette  ablation  avec  survie  se  fait  extem- 
poranément  avec  facilité. 

a.  Excrétion  du  carbone,  —  Les  expériences  de  G.  Corin  et  A.  Van  Benedex 
avaient  déjà  montré  que  l'ablation  des  hémisphères  cérébraux,  chez  des 
pigeons,  ne  modifie  pas  sensiblement  l'excrétion  de  l'acide  carbonique  (ni  la 
température)  ;  restait  à  établir  ce  qui  se  passe  pour  l'excrétion  azotée.  L'épreuve 
se  fait  nécessairement  chez  des  animaux  soumis  au  jeûne.  Chez  les  animaux  en 
digestion  il  y  a,  comme  on  sait  (dans  certaines  conditions^  une  notable  quantité 
d'azote  qui  provient  directement  des  aliments  et  s'ajoute  à  la  quantité  qui 
provient  de  la  désassimilalion  des  tissus  et  que,  par  le  jeûne,  on  met  hoi*s 
de  cause. 

b.  Excrétion  de  Vazote.  —  Comparée  chez  des  pigeons  soumis  au  jeûne, 
les  uns  sains,  les  autres  décérébrés,  l'excrétion  de  l'azote  a  varié  considérable- 
ment, au  point  d'être  réduite  chez  les  seconds  à  moins  de  la  moitié  de  la  valeur 
qu'elle  a  chez  les  premiers.  Autrement  dit,  le  cerveau  commanderait  d'une 
certaine  façon  et  dans  une  certaine  mesure  l'excrétion  azotée,  puisque,  lorsqu'il 
est  enlevé,  celle-ci  languit. 
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AZOTE   ÉLIMINÉ    PAR    KILOGRAMME    ET    PAR   !ii   HEURES. 


Quatre  p.x.micrs  jour,  du  ioùno.  J  l^SIZrdSbr;.;  !  !  !  i  i  !  !  !  i  i . . .  '  0.27 


0,o7 
rébivs 

Rapport  =  0,47 


Les  deux  excrétions  principales  de  l'organisme,  Tacide  carbonique  du  poumon 
et  l'azote  de  l'urine,  ont  chacune  une  signification  différente.  La  première 
représente  et  mesure  la  dépense  énergétique  de  l'organisme  :  elle  a  sa  source 
principale  dans  le  travail  musculaire  (bien  que  le  travail  des  autres  tissus  y 
concoure  aussi  pour  une  faible  part)  ;  elle  est  irrégulière  comme  les  intermit- 
tences de  ce  travail  lui-même.  La  seconde  représente  et  mesure  l'œuvre  de 
désassimilation  des  tissus  (y  compris  le  musculaire)  ;  elle  est  constante  comme 
cette  désassimilation  elle-même. 

Chez  des  animaux  au  repos  (enfermés  dans  des  cages),  la  dépense  énergétique 
est  la  même  (très  réduite),  qu'ils  aient  ou  non  leur  cerxeau.  La  différence  ne 
s'accuserait  que  si,  libres  de  leurs  mouvements,  les  animaux  ayant  leur  cerveau 
intact  pouvaient  manifester  leur  spontanéité.  Chez  ces  mêmes  animaux  au 
repos,  les  uns  avec  et  les  autres  sans  cerveau,  nous  voyons  par  contre  que  la 
désassimilation  est  très  ralentie  chez  les  seconds,  et  c'est  là  le  fait  nouveau  que 
ces  expériences  mettent  en  relief.  Ainsi,  d'une  part,  le  cer\eau,  auquel  on  ne  voyait 
d'abord  guère  que  des  relations  avec  le  tissu  musculaire,  étend  son  action  aux 
autres  tissus  ;  de  plus,  il  réglerait  non  seulement  la  dépense  énergétique  pro- 
prement dite  (oxydation  des  hydrates  de  carbone),  mais  il  réglerait  encore  le 
renouvellement  moléculaire  des  éléments  (histolyse,  dislocation  des  albumi- 
noïdesl. 

L'action  régulatrice  de  la  dépense  énergétique  est  consciente  dans  certaines 
conditions  déterminées  :  celle  de  la  désassimilation  est  inconsciente  et  s'opère 
sur  le  modèle  des  actions  réfiexes  ordinaires. 

Sur  le  mécanisme  par  lequel  le  cei'veau  peut  gouverner  la  désassimilation 
tissulaire,  il  faut  reconnaître  que  toute  explication  plausible  nous  fait  actuelle- 
ment défaut.  Si,  en  effet,  nous  connaissons  des  nerfs  dont  l'excitation  a  pour 
effet  direct  l'augmentation  de  la  dépense  énergétique  des  tissus  et  se  traduit 
par  une  exagération  de  l'excrétion  carbonique  (nerfs  moteurs  des  muscles,  par 
exemple),  nous  n'en  connaissons  aucun  dont  l'excitation  ait  pour  effet  d'augmen- 
ter leur  histolyse,  au  point  qu'elle  se  traduirait  par  une  exagération  de  l'excré- 
tion azotée.  La  relation  existant  entre  le  cerveau  et  ce  qu'on  appelle  la  nutrition 
des  tissus  (relation  que  les  faits  semblent  démontrer  et  que  nous  n'avons  aucune 
raison  de  nier)  ne  se  traduit  donc  pas  d'une  façon  aussi  claire  que  celle  existant 
entre  le  cerveau  et  le  mourcmenf  ordinaire.  Expérimentalement  et  logiquement, 
les  intermédiaires  nous  en  sont  inconnus. 

GoLTZ  a  par  contre  observé  sur  le  chien  auquel  il  avait  enlevé  l'écorce  céré- 
brale une  grande  voracité  et  une  consommation  exagérée  d'aliments.  Il  est  vrai 
qu'une  notable  partie  de  ces  aliments  devait  être  gaspillée  par  le  fait  d'une 
digestion  incomplète.  Du  reste,  les  conditions  de  l'expérience  à  plus  d'un  point 
de  vue  sont  différentes.  Cette  question  appelle  de  nouvelles  recherches. 
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DEUXIÈME   SECTION 

INNERVATIONS    SPÉCIFIQUES 


En  prenant  pour  base  soit  les  sensations  différentes  qui  naissent 
en  nous,  sous  les  provocations  extérieures  également  différentes  par 
leur  nature  ou  leur  procédé,  soit  les  phénomènes  moteurs  qui  sont 
le  plus  directement  associés  à  ces  sensations,  on  peut  diviser  Tinner- 
vation  en  cinq  grandes  systématisations  ou  catégories  principales 
qui  seront  : 

L'innervation  visuelle  ;  Tinnervation  auditive  ;  Tinnervation  tac- 
tile ;  Tinnervation  olfactive  ;  l'innervation  gustative. 

La  sensation  est  en  effet  ce  qui  caractérise  le  mieux  le  système 
nerveux;  ce  dernier  étant,  entre  tous  les  tissus,  celui  qui  la  condi- 
tionne au  plus  haut  degré  et  qui,  par  sa  complexité  et  son  organi- 
sation, lui  confère  sa  plus  haute  valeur.  Cette  première  notion  est 
de  connaissance  vulgaire.  Toute  sensation,  d'autre  part,  est  intime- 
ment liée  à  des  actes  moteurs  qui  peuvent  affecter  des  régions  à  la 
fois  diverses  et  éloignées  du  système  nerveux,  mais  dont  certains 
sont  sous  la  dépendance  immédiate  de  ces  sensations  et  comme  tels 
sont  caractéristiques  de  celles-ci.  Chaque  système  sensoriel  est  un 
appareil  sensitivo-moteur  qui,  dans  une  certaine  mesure,  est  non 
pas  isolé  mais  isolable  des  autres,  c'est-à-dire  complet  en  soi.  Des 
liaisoîis  fonctionnelles  existent  entre  ces  systèmes  partiels^  pour  assurer 
l'unité  du  système  nerveux  et  par  lui  l'unité  de  l'individu  vivant. 
Cette  seconde  notion,  qui  consacre  la  liaison  intime  entre  la  sensi- 
bilité et  le  mouvement,  commence  à  être  couramment  adoptée. 
La  sensation  enfin  comporte  une  infinité  de  degrés  et  de  nuances, 
depuis  celles  qui  ont  leur  plein  épanouissement  dans  les  sens 
supérieurs,  jusqu'à  celles  tout  à  fait  obscures  qui  traduisent  nos 
besoins  les  plus  primordiaux.  Pour  faire  l'histoire  complète  du 
système  nerveux,  il  faut  donc  rattacher  ces  sensations  subcons- 
cientes (dites  parfois  inconscientes),  avec  les  actes  moteurs  qui  leur 
sont  liés,  aux  sensations  claires  des  sens  supérieurs,  d'après  leurs 
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affinités  fonctionnelles.  Celte  notion  d'une  conscience  obscure  pré- 
sidant à  tous  les  actes  vivants,  même  ceux  qui  affectent  une  allure 
purement  mécanique  et  automatique,  est  la  plus  neuve  de  celles 
que  nous  venons  de  passer  en  revue  :  elle  gagne,  elle  aussi,  de 
jour  en  jour  du  terrain  dans  les  esprits. 

Activités  spécifiques.  —  Le  système  nerveux  est  un  ensemble  de 
systèmes  partiels  présidant  tous  isolément  à  quelque  fonction  d'une 
nature  déterminée.  Chacun  d'eux  ne  saurait  ni  remplacer  les  autres 
ni  être  remplacé  par  eux.  Ce  partage  apparaît  d'une  façon  évidente 
quand  on  envisage  le  système  nerveux  à  sa  périphérie,  soit  au 
point  de  départ,  soit  au  point  d'arrivée  des  excitations  qui  le  tra- 
versent :  il  devient  de  plus  en  plus  obscur  à  mesure  qu'on  pénètre 
dans  sa  profondeur  :  la  question  des  localisations  cérébrales  nous 
en  est  une  «preuve.  Partons  donc  des  extrémités  des  nerfs  pour 
remonter  de  proche  en  proche  jusqli'au  cerveau,  et  traçons  de  la 
sorte  les  grandes  divisions  et  subdivisions  des  fonctions  nerveuses. 
—  Le  champ  sensitif  est  particulièrement  favorable  à  Tétude  de 
rétablissement  d'une  telle  division. 

I.  Champ  sensitif,  ses  divisions.  —  Le  champ  sensitif  est 
périphériquement  décomposable  en  cinq  parties  correspondant  aux 
cinq  sens.  —  Chaque  sens  est  adapté  à  un  genre  particulier  d'exci- 
tations, nous  pouvons  même  dire  à  un  milieu  excitant  d'une  nature 
spéciale,  à  un  excitant  spécifique  non  remplaçable  par  l'excitant 
d'un  autre  sens.  Parmi  les  mouvements  innombrablement  variés 
qui  l'entourent,  notre  organisation  en  a  choisi  cinq  ordres  particu- 
liers :  ce  sont  les  sources  de  toute  notre  connaissance. 

La  rétine,  membrane  sensible  de  l'œi/,  obéit  aux  vibrations  de  l'éther,  ce  corps 
qui  pénètre  tous  les  autres  et  qui  se  distingue  d'eux  par  sa  nature  impondérable . 

L'oreille  interne  est  sensible  aux  vibrations  des  corps  sonores,  et  surtout  de 
l'air,  autre  milieu  élastique  éminemment  propre  à  la  propagation  d'un  mouve- 
ment ondulatoire  à  distance. 

Remarquons  que,  parmi  les  mouvemenls  ondulatoires  de  l'air  comme  de 
l'éther,  notre  organisation  ne  s'est  pas  astreinte  ou  n'a  pas  réussi  à  s'adapter  à 
tous,  mais  seulement  à  un  petit  nombre  d'entre  eux,  à  ceux  pour  l'oreille  qui 
sont  compris  entre  32  et  50000  vibrations  à  la  seconde,  soit  environ  onze  octa- 
ves, à  ceux  pour  l'œil  qui  sont  compris  entre  4.->0  et  880  trillions  de  vibrations 
par  seconde.  Mais  comme  ces  milieux  sont  parcourus  dans  tous  les  sens  par  des 
vibrations  de  toute  longueur  qui  coexistent  et  se  superposent  sans  se  confondre, 
cette  restriction  n'apporte  pas  de  difficulté  ni  de  réelle  lacune  dans  l'exercice  des 
sens. 

Les  organes  du  goût  et  de  Yodorat  sont  affectés  par  des  excitants  dont  ia  nature 
physique,  la  modalité  et  le  milieu  de  propagation  même  nous  sont  absolument 
inconnus,  mais  que  nous  concevons  également  comme  des  changements  vibra- 
toires d'une  nature  propre  et  spéciale. 
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La  peatij  organe  du  toucher,  est  afîeclée  par  les  contacts  des  corps  plus  ou 
moins  résistants  et  aussi  par  ces  mouvements  ondulatoires  auxquels  nous 
donnons  le  nom  de  chaleur.  A  la  suite  de  ce  sens,  moins  spécial  que  les  autres, 
nous  plaçons  toutes  les  excitations  banales,  telles  que  tensions,  compressions, 
modifications  de  toute  nature  affectant  nos  organes .  supei'ficiels  ou  profonds  et 
i|ui  ressortissent  à  la  sensibilité  dite  générale, 

II.  Spécificité  de  l'excitant.  —  Chacun  de  ces  excitants  est 
spécifique.  L'excitation  est  un  ébranlement,  un  mouvement  commu- 
niqué :  or  la  physique  nous  apprend  qu'un  mouvement  vibratoire 
ne  se  communique  d'un  corps  à  un  autre  que  lorsqu'il  y  a  réso- 
nance^ c'est-à-dire  concordance  entre  les  vibrations  de  ces  deux 
corps.  Les  organes  des  sens  sont  essentiellement  des  résonateurs^ 
le  mot  étant  pris  dans  son  sens  le  plus  général.  Inerte  est  la  rétine, 
inerte  l'oreille  pour  des  ébranlements  autres  que  ceux  qui  leur  sont 
appropriés  en  qualité  et  en  grandeur. 

Adaptation  des  sens  à  leurs  excitants  spécifiques  ;  réso- 
nateurs appropriés.  —  Portion  de  Tectoderme  qui  s'est  déve- 
loppée en  vue  de  fonctions  spéciales,  chaque  organe  des  sens  s'est 
pourvu  d'un  résonateur  particulier.  —  L'ébranlement  du  milieu 
extérieur,  quand  il  est  en  dehors  de  certaines  limites,  est  non  avenu 
pour  lui  ;  mais  quand  il  a  la  tonalité  voulue,  il  trouve  dans  ce  sens 
une  porte  d'entrée,  pénètre  dans  le  système  nerveux,  où  il  se  trouve 
en  conflit  avec  une  foule  d  autres,  y  séjourne  plus  ou  moins  et  en 
ressort  à  Tétat  de  phénomène  moteur. 

Mais,  avant  d'en  ressortir,  il  donne  lieu  dans  les  profondeurs  du 
système  nerveux  à  un  fait  que  nous  appelons  psychique  ou  de  sen- 
sibilité, la  sensation  en  un  mot,  par  opposition  au  fait  physique  de 
V  impression. 

III.  Spécificité  de  la  sensation.  —  Spécifiques,  avons-nous  dit, 
sont  les  impressions  ;  spécifiques,  devons-nous  ajouter,  sont  les  sen- 
sations, car  à  chaque  modalité  particulière  d'impression  correspond 
une  modalité  particulière  de  sensation.  Avant  d'aboutir  au  plus 
profond  de  notre  être,  à  la  notion  la  plus  abstraite  de  l'idée  géné- 
rale, laquelle  a  pour  origine  le  conflit  des  sensations,  celles-ci  font 
escale  quelque  part  dans  le  système  nerveux  :  il  y  a  donc  un  par- 
tage fonctionnel  des  sensations,  comme  il  y  en  a  un  des  impres- 
sions. 

La  sensation,  fait  d'observation  purement  intérieur,  ne  peut  se 
définir  que  par  son  contraste  avec  le  fait  psychique  de  Timpression. 
Elle  n'est  pas  le  moins  du  monde  la  représentation  géométrique 
des  changements  physiques  qui  l'ont  fait  naître.  L'ignorant  qui  dis- 
tingue entre  un  son  et  une  couleur  n'a  pas  la  moindre  idée  d'une 
MoRAT  et  DoYon.  —  Physiologie.  II.  —  33 
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vibration  sonore  ou  lumineuse  :  Thomme  instruit  seul  connaît  ce 
détail,  ou  croit  s'en  rendre  compte. 

La  sensation  résulte  dune  association  des  excitations.  Elle  est  une 
synthèse  de  celles-ci  accomplie  dans  le  système  nerveux. 

Uniformité  de  fonction  des  éléments  nerveux.  —  Il  >  a 
plus  :  l'ébranlement  d'une  nature  si  particulière,  qui  a  pris  nais- 
sance dans  un  résonateur  sensitif  ou  sensoriel,  n'est  pas  du  tout 
transmis  au  cerveau  parles  nerfs  sensitifs  et  sensoriels  avec  ses  carac- 
tères originels.  —  Tous  ces  ébranlements,  spécifiques  à  leur  origine, 
sont  ramenés  à  une  forme  unique  ou  tout  au  moins  sensiblement 
uniforme,  l'onde  nerveuse^  dès  qu'ils  entrent  dans  le  système 
nerveux  proprement  dit.  L'onde  nerveuse  (à  quelques  différences 
près)  paraît  être  de  même  forme  générale,  en  un  mot  de  même 
nature  dans  tous  les  nerfs  (sensitifs,  sensoriels  ou  moteurs).  Tout 
neurone  pris  en  soi  est  fonctionne llement  équivalent  à  un  autre  neu- 
rone; il  n'y  a  point,  à  proprement  parler,  de  neurones  spécifiques. 

Spèciflcitè  des  neurones.  —  Les  données  de  la  morpholojrie  et  de  Texpéri- 
mentation  ont  fait  ressortir  en  effet  jusqu'ici,  entre  les  éléments  ner\eiix,  des 
ressemblances  fondamentales  plutôt  que  des  différences  réelles,  autres  que 
contingentes  et  sans  rapport  connu  avec  leur  fonction.  H  faul  pourtant  qu'il  existe 
des  uns  aux  autres  certaines  modifications  quantitatives  ou  qualitatives,  pour 
que  ces  éléments,  en  s'associant,  arrivent  à  former  des  systèmes  fonctionnel- 
lement  différenciés.  Ces  modifications  peuvent  porter  sur  des  caractères  peu 
visibles  et  être  individuellement  très  légères.  La  multiplicité  et  la  complexité 
des  associations  suffit  à  les  grossir  et  à  en  tirer  des  etfets  très  dissemblables. 
Os  modifications  peuvent,  d'autre  part,  étœ  confinées  dans  certaines  parties 
du  neurone,  par  exemple  à  leurs  extrémités  dans  les  i^égions  par  les(|uelles  ils 
s'associent  les  uns  aux  autres.  De  fait,  on  relève  dans  la  disposition  de  leurs 
champs  polaires  des  différences  plus  notables  et  plus  significatives  que  dans 
leurs  axones  ou  leurs  corps  cellulaires. 

Au  surplus,  nous  sommes  mal  armés  pour  connaître  et  rechercher  ces  diffé- 
rences. L'onde  nerveuse,  dont  on  parle  beaucoup,  nous  est  à  peu  près  inconnue 
dans  sa  forme  réelle.  Nous  avons  seulement  quelques  données  sur  sa  vitesse. 

Expérimentalement,  nos  idées  sur  ce  point  i*eposent  sur  les  deux  faits  suivants: 
i<»  La  fibi^e  nerveuse  qui  fait  suite  à  Vappartil  d'un  sens  est  en  général  réfi^actaire  à 
V excitant  spécifique  de  ce  sens;  d'où  il  suit  que  l'appareil  sensoriel  est  tout  à  la 
fois  un  résonateur  adapté  à  l'excitant  extérieur  et  un  transformateur  de  l'exci- 
tation qui  l'adapte,  à  son  tour,  au  nerf  qui  lui  fait  suite.  2°  Toutes  les  fibres 
verveuseSf  à  quelque  sens  (à  quelque  fonction)  qu'elles  appartiennent,  sont  aptes  à 
recevoir  certaines  excitations  différentes  des  spécifiques  et  que,  poui*  cette  raison, 
on  appelle  banales  ou  générales  (pincement,  action  chimique,  électricité,  etc.). 
En  suite  de  quoi,  ces  fibres,  ayant  reçu  cette  excitation  banale,  développent 
une  sensation  spécifique  dans  le  système  au<iuel  elles  appartiennent. 

Il  est  assez  évident  que  le  nerf  optique  n'est  |>as  un  canal  pour  la  lumière,  ni 
le  nerf  acoustique  jwur  le  son.  Mais  les  éléments  composants  de  chacun  de  ces 
deux  nerfs  n'ont,  en  fait  de  structure  ou  de  propriétés,  rien  qui  les  distingue  l'un 
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4le  l  auli*o  ou  <le  loiis  les  autres  éléments  nerveux.  Ils  en  ont  rexcilal)ilité  com- 
mune et  rien  de  plus.  Le  rayon  lumineux  qui  est  apte  à  exciter  la  rétine  est  sans 
i*fTet  quand  il  est  dirigé  directement  sur  le  nerf  opli(iue  ;  Tonde  sonore  est  sans 
<^iret  sur  le  nerf  acoustique  :  pai^ce  que  l'appareil  adaptateur  manque  dans  les 
deux  cas.  Mais  en  revancfie  les  excitations  ordinaires,  banales,  du  système 
nerveux,  telles  que  pressions,  pincements,  électrisation,  excitent  ces  nerfs, 
<*omme  tous  les  autres,  et  par  là  font  naître  les  sensations  spécifiques  qui  cor- 
j-espondent  à  l'excitant  spécifique  des  sens  auxquels  ils  appartiennent. 

Exemples,  —  Une  pression  du  nerf  opti(|ue  faite  sur  son  tronc  excite  la  sensa- 
lion  lumineuse.  Dans  l'opération  de  lenucléation  du  globe  oculaire,  le  patient 
perçoit  comme  des  fulgurations,  des  jets  de  lumière  (Tortial)  ;  ceci  à  la  condi- 
tion, bien  entendu,  que  le  nerf  optique  n'ait  pas  subi  l'atrophie  de  ses  fibres.  Une 
pression  légère  du  globe  oculaire  au  niveau  du  boid  de  la  rétine  fait  apparaître 
une  image  subjective  du  corps  qui  comprime  ;  c'est  ce  qu'on  appelle  un  phosphène. 
En  déviant  Tceil  fortement  en  bas  sous  les  paupières  closes  et  en  glissant  légè- 
rement l'extrémité  de  l'index  sous  l'arcade  orbitaire,  à  travers  la  fuiupière  supé- 
rieure, on  fait  naîtœ  un  jdiosphène  qui  est  perçu  à  la  partie  inférieure. 

Les  chocs  produits  sur  le  temporal  peuvent  de  même  exciter  mécaniquement 
le  nerf  acoustique  et  faire  naître  la  sensation  sonoi^. 

L'excitation  électrique  pratiquée  sur  les  différents  nerfs  sensoriels  peut  aussi 
faire  naître  la  sensation  propre  à  chacun  des  sens  auxquels  ils  appartiennent. 
En  un  mot,  des  excitants  qui  n'ont  rien  de  spécifique,  des  excitants  généraux, 
c'est-à-dire  capables  d'atteindre  tous  les  nerfs,  engendrent  des  sensations  spéci- 
fîcfues  quand  ils  trouvent  l'entrée  des  systèmes  spéciaux  qui  corresiH)ndent  aux 
différents  sens. 

Relation  définie  entre  Fimpression  et  la  sensation.  —  La 

sensation  avec  ses  caractères  spécifiques  peut  donc  exister  en  nous 
en  [absence  de  [excitant  particulier  auquel  elle  est  liée  originelle- 
ment. Cela  est  prouvé  non  seulement  par  l'analyse  précédente, 
où  on  voit  un  excitant  banal  pénétrer  artificiellement  dans  un  de 
nos  systèmes  sensoriels,  mais  simplement  déjà  par  ce  fait  que  la 
sensation  se  conserve  en  nous  à  Tétat  de  résidu  ou  de  souvenir, 
après  que  Texcitant  extérieur  a  disparu.  Ce  fait  de  conservation 
implique  en  effet  qu'elle  a  des  moyens  de  se  réaliser  propres  au 
système  nerveux  et  indépendants  de  la  présence  de  Texcitant  habi- 
tuel. Suivant  l'expression  de  J.  Mîïller,  ce  que  nous  sentons,  c'est 
t'état  de  nos  nerfs.  Nous  ne  pouvons  rien  sentir  en  dehors  de  nous 
que  par  cet  4tat  de  nos  nerfs,  et  nous  pouvons  sentir  ces  états  alors 
que  la  cause  qui  les  a  provoqués  a  cessé,  ou  qu'elle  a  perdu  sa 
valeur  spécifique  et  qu'elle  a  été  remplacée  par  une  cause  banale. 
Nous  avons  en  nous  des  systèmes  sensoriels  qui  réagissent  spéci- 
fiquement à  toute  excitation  qui  les  atteint.  A  leur  surface  de 
contact  avec  l'extérieur,  ces  systèmes  sont  munis  d'appareils  spé- 
ciaux (organes  des  sens)  qui  choisissent,  parmi  les  ébranlements 
excitatoires  de  toute  forme  et  de  toute  provenance  qui  nous  envi- 
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ronnent,  ceux  qui  doivent  pénétrer  isolément  dans  chacun  de  ces- 
systèmes,  à  Texclusion  des  autres.  Ainsi  se  crée  pour  nous  une 
relation  déterminée  entre  chaque  ordre  de  sensation  et  l'excitant  exlé- 
rieur  qui  la  fait  naître  originellement.  Cette  relation  est  empi- 
rique ;  pour  les  besoins  journaliers  de  IVxistence  elle  est  suffisante  ;. 
elle  nous  renseigne  sur  ce  qu'il  nous  importe  de  savoir,  mais  non. 
sur  tout  ce  qui  est  en  dehors  de  nous.  Par  la  comparaison  des 
renseignements  fournis  par  les  différents  sens,  ces  renseignements 
s'accompagnent  de  contrôle  et  de  critique  :  nous  savons  faire  la 
distinction  entre  nos  sensations  actuelles  et  nos  sensations  réveillées 
ou  souvenirs  ;  nous  la  faisons  également  entre  l'excitation  extérieure 
normale  et  régulière  et  celle  qui  est  artificielle  et  déplacée.  —  Quand 
cette  critique  fait  défaut,  il  y  a  hallucination. 

La  sensation  est  un  phénomène  évolutif:  elle  est  un  procès  et  un 
progrès  ;  elle  prend  champ  dans  un  système  composé  d'élémenls  à 
la  fois  successifs  et  parallèles,  associés  suivant  des  rapports  qui  lui 
sont  propres  et  d'un  ordre  très  compliqué.  De  môme  que  le  système 
qui  lui  sert  de  support,  elle  est  formée  d'éléments  nombreux  qui 
ne  sont  autres  que  les  activités  particulières,  les  états  d'excitation 
des  pièces  composantes  de  ce  système,  coordonnées  de  même  sui- 
vant une  loi  qui  lui  est  propre.  L'excitation,  avons-nous  dit, 
envahit  le  système  et  y  progresse  à  la  façon  d'une  onde,  dont  la 
forme  va  se  compliquant  extrêmement,  à  mesure  qu'elle  avoisine  et 
atteint  l'écorce  cérébrale.  Dans  cette  marche  de  l'excitation,  où  se 
place  précisément  la  sensation?  a-t-elle  un  siège  délimité  et  exclu- 
sif? quelles  parties  lui  sont  suffisantes  ou  nécessaires?  que  dit 
l'expérience  sur  ce  sujet  ?  comment  sont  interprétés  les  faits  qu'elle 
nous  a  livrés? 

On  a  de  tout  temps  cherché  à  mellre  d'accord  les  faits  connus  de  la  structure 
du  système  nerveux  avec  les  données  de  l'observai  ion. 

Les  interprétations  ont  forcément  varié  avec  1  elat  de  nos  connaissances  sur 
ces  points,  et  aussi  avec  les  théories  générales  régnantes  en  biologie. 

Ancien  schème.  —  Les  trois  données  essentielles  de  l'observation  sont  : 
a.  la  spécificité  de  l'impression»  impliquant  une  sj>écincitéde  l'oi-gane  récepteur  des 
sens  ;  6.  Tuniformité  du  fonctionnement  des  fibres  nerveuses,  contrastant  avec 
la  spécificité  de  l'élément  récepteur  ;  c.  la  spécificité  du  phénomène  interne  de 
la  sensation,  contrastant  à  son  touravec  l'uniformité  des  éléments  transmetteui*s. 
En  i-egard  de  ces  données,  on  plaçait  naguère  encore  le  schème  anatomique  sui- 
vant, résumant  la  structure  du  système  nerveux,  à  savoir:  a.  une  cellule  périphé- 
rique adaptée  spécifiquement  à  Texcitant  de  chaque  sens  donné;  6.  une  libi-e 
ayant  l'activité  commune  à  toutes  les  fibres,  ti*ansmeltant  l'impi-ession  reçue  de 
son  origine  à  sa  terminaison  ;  c.  une  cellule  centrale  à  fonction  spécifique  réali- 
sant le  phénomène  interne  de  la  sensation. 

Ainsi  qu'on  voit,  ce  schème  distingue  dans  le  système  nerveux  deux  espèces 
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iréléments,  les  fibres  et  les  cellules;  l'uniformiié serait  aux  premières, et  laspéci- 
•ficité  aux  secondes,  et  cette  spécificité  à  son  tour  se  repartage  en  deux  espèces  : 
la  spécificité  physique  serait  à  la  cellule  périphérique  (adaptation  à  un  ébran- 
lement de  nature  déterminée),  la  spécificité  psychique  serait  à  la  cellule  cen- 
trale (sensation  d'une  nature  déterminée). 

Ainsi,  la  sensation  serait  une  fonction  cellulaire,  comme  l'impression  elle- 
même,  et  la  transmission  une  fonction  de  la  fibre,  celle-ci  étant  considéi'ée 
•comme  un  élément  distinct  de  la  cellule. 

Son  insuffisance.  —  Cette  théorie  s'écroule  avec  la  thèse  anatomique  qui  lui 
servait  de  support.  Nous  n'admettons  plus  deux  éléments  nerveux  (la  cellule  et 
la  fibre),  mais  un  seul  (le  neurone,  qui  est  une  cellule  pourvue  de  pôles  librillaires). 
La  coupure  entre  éléments  nerveux  n'est  pas  où  on  la  supposait  naguère,  entre 
la  c<*llule  et  la  libre,  mais  entre  les  ramifications  terminales  et  initiales  des  neu- 
rones. Le  chemin  de  l'onde  nerveuse  excitatrice  de  la  sensation  n'est  pas  une 
simple  libre  tendue  entre  deux  cellules.  Tune  périphérique,  l'autre  centrale, 
mais  une  série  de  neurones  aboulés  parleurs  extrémités.  Les  raccordements  de  ces 
neurones  ne  se  font  pas  unité  par  unité,  pôle  par  pôle,  mais  suivant  un  mode 
compUcjué,  le  champ  polaire  terminal  de  chaque  neurone  antécédent  se 
raccordant  avec  les  champs  polaires  initiaux  d'un  grand  nombre  de  neu- 
rones suivants,  et  réciproquement.  La  surface  de  partage  qui  dessine  le  lieu 
^le  ces  raccordements  n'est  pas  simple,  mais  prodigieusement  contournée  et 
compliquée,  parce  que,  en  plus  des  contacts  directs  entre  neurones  de  grande 
Jongueur,  il  en  est  d'autres  indirects  établis  par  des  neurones  de  courte  ou 
moyenne  longueur,  qui  multiplient  à  l'infini  ct*s  associations.  Enfin  cette  com- 
plication des  voies  que  suit  l'onde  excitatrice  n'est  pas  uniîorme,  mais  va 
grandissant  en  abordant  fécoi-ce  et  se  réduisant  en  la  quittant  pour  atteindre 
les  organes  moteurs. 

De  l'ancienne  théorie  il  reste  pourtant  ceci  <le  vrai,  que  la  spécificité  physique 
4le  l'impression  est  liée  à  une  fonction  cellulaire  déterminée  (organes  des  sens); 
-<rautre  part,  sous  une  forme  un  peu  nouvelle,  nous  conservons  la  notion  de  l'uni- 
formité du  fonctionnement  des  neurites  (ou  fibres  des  neurones).  Mais  ce  qui 
paraît  ruiné  à  jamais,  c'est  la  conception  que  la  sensation  soit  une  fonction 
<:ellulaire.  La  sensation  est  une  fonction  systématiquf* .  Plus  elle  est  claire,  con- 
sciente et  affinée,  plus  compliqué  et  développé  est  le  système  qui  lui  sert  de 
supjmrt  et  se  prête  à  son  évolution.  La  preuve  en  est  dans  la  comparaison  des 
systèmes  dans  lesquels  on  voit  se  développer  la  sensibilité  réflexe,  celle  dite 
insîinctive  et  celle  qui  est  consciente  proprement  dite,  qui  marquent  les  trois 
4ermes  principaux  de  la  gradation  des  phénomènes  psychiques. 

Unité  de  la  sensation  ;  sa  condition  déterminante.  —  La 

sensation  est  un  phénomène  qui  nous  frappe  par  son  unité  ;  le 
système  nerveux  et  les  systèmes  composants  qu'il  renferme  nous 
frappent  au  contraire  par  leur  complexité.  De  là  sans  doute  la  répu- 
içnance  qu'on  a  eue  à  rattacher  et  superposer  la  première  de  ces 
•choses  à  la  seconde,  et,  par  une  conséquence  logique,  la  tendance 
inverse  à  renfermer  la  sensation  dans  le  plus  petit  élément  biolo- 
gique connu,  une  cellule  (la  cellule  nerveuse).  Mais  depuis  que 
l'analyse  a  pénétré  dans  ce  soi-disant  élément,  on  a  dû  reconnaître 
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combien  il  est  loin  de  la  simplicité  :  Tunité  de  lasensatfon  expliquée 
par  l'unité  de  la  cellule  est  une  pure  illusion. 

Pour  nous-mùme,  noire  système  nerveux  est  un  ;  c'est  parce  que  nous  le  sai- 
sissons par  notre  sens  inteniej  qui  précisément  en  réalise  la  ou  les  synthèses  r 
par  contre,  le  système  nerveux  d'un  de  nos  semblables  nous  apparaît  avec  sa 
complexilé  ;  c'est  parce  que  nous  le  saisissons  par  notre  sens  externe^  qui  a  des 
moyens  d'en  réaliser  l'analyse.  Dans  le  premier  cas,  le  système  ner\eux  c'est 
nous-mème,  c'esl-à-dire  le  sujet,  auquel  sa  qualité  d'être  sentant  confère  son 
unité  ;  dans  le  second,  le  système  nerveux  est  hors  de  nous,  c'est-à-dire  um 
objet  que  nous  pouvons  diviser  en  autant  d'élres  partiels  que  la  puissance  de  nos 
moyens  analytiques  nous  le  [jermet.  Les  deux  opérations  ont  des  procédés  em 
somme  différents  et  nullement  superi)osahles.  Le  sens  interne  comme  les  sens 
externes  procèdent  par  analyse  et  par  synthèse  ;  mais  leur  situation  l'un  jMir 
rapport  à  l'autre  est  telle  (|ue  souvent  l'un  synthétise  ce  que  l'autre  analyse,  et 
réciproquement.  Une  concordance  absolue  entre  les  deux  ferait  perdre  tout  le^ 
bénélice  prati(iue  (jue  nous  tirons  de  l'organisation. 

Siège  de  la  sensation.  —  Si  de  nouveau  nous  nous  repré- 
sentons l'onde  excitatrice  qui  progresse  dans  le  système  nerveux  à 
partir  d'un  organe  des  sens,  nous  nous  demandons  :  à  quel  point  de 
son  trajet,  à  quelle  étape  précise  de  ses  voies  devient-elle  la  sensa- 
tion?On  répond  communément  :  dans  l'écorce  cérébrale.  L'écorcedu 
cerveau  n'est  pas  une  surface  idéale,  mais  comprend  à  elle  seule 
des  systèmes  compliqués  rattachés  à  d'autres  systèmes  antécédents 
et  suivants.  L'expérience  désigne  l'écorce  cérébrale  comme  un  lieu 
de  substance  nerveuse,  ayant  des  fonctions  essentielles  dans  le  déve- 
loppement de  la  sensation.  Très  instructive^  à  ce  point  de  vue  sont 
les  analyses  qui  procèdent  par  retranchements  sur  les  deux  extré- 
mités, ou  mieux  sur  les  racines  (organes  des  sens)  et  le  sommet  du 
système  nerveux  (écorce  cérébrale). 

Si  nous  supposons  retranché  un  organe  de  nos  sens,  l'impression,  l'excitation 
est  désormais  dans  l'impossibilité  d'être  renouvelée  (aulrement  que  d'une  façon 
ti'ès  artificielle  et  incomplète) ;  mais  l'observation  apprend  quelle  persiste  en 
nous  plus  ou  moins  affaiblie  d'une  façon  à  peu  près  indéfinie  (l'aveugle  voit  en  lui 
des  formes  et  des  couleurs,  souvenii-s  de  ses  anciennes  impressions,  etc.). 

Si  nous  supposons  retranchée  l'aire  corlicale  qui  correspond  à  un  de  nos  sens,, 
les  impressions  continuent  d'affluer  en  nous  avec  la  même  alwndance  et  la  même- 
intensilé,  mais  lasensation  claire,  la  sensation  consciente  et  pei-sonnellefaitdéfaut. 
La  possibilité  de  la  sensation  a-t-elle  de  ce  fait  totalement  disparu  ?  On  l'a  cru 
pendant  longtemps,  et  cette  croyance  s'appuyait  sur  l'amoindrissemenl  extraordi- 
naire des  phénomènes  psychi(|ues  qui  résulte  de  mulilalionsextrèmement  superfi- 
cielles du  cerveau.  Mais  il  faut  reconnaître  que  la  destruction  de  l'écorce  laisse 
subsister  une  conscience  instinctive  conditionnée  par  les  régions  inférieures 
du  cerveau,  comme  la  destruction  de  ces  régions  à  son  tour  laisse  subsister  une- 
activité  réflexe  qui  est  elle-même  un  instinct  ébauché  ou  affaibli.  La  loi  de  cod- 
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linuité,qui  n'a  nulle  partailleui^  autant  d'applications  que  dans  l'être  vivant,  se 
manifeste  ici  avec  évidence.  Le  développement  de  la  sensation  a  des  racines 
profondes  dans  les  structures  les  plus  inférieures  du  système  nerveux.  De  quel- 
que nature  et  à  quelque  degré  que  nous  la  considérions,  elle  ne  naît  point  par 
à-coup,  d'une  façon  soudaine,  dans  des  éléments  particuliers  appartenant  à  une 
région  exclusive  de  ce  système  ;  mais  elle  se  prépare  le  long  des  voies  qu'elle 
parcourt,  se  développe  progressivement  dans  son  trajet,  se  parachève  finale- 
ment à  son  sommet  :  chaque  élément  envahi  par  l'excitation  ajoutant  dans  un 
ordre  déterminé  son  contingent  d'activité  à  cette  organisation,  qui  va  grandis- 
sant et  qui,  réalisée,  est  la  sensation. 

La  sensation  envisagée  dans  le  temps.  —  Envisagée  dans 
l'espace,  la  sensation  était  supposée  autrefois  n'occuper  qu'un 
si^ge  exclusif  et  restreint  dans  les  voies  nerveuses  que  parcourt 
l'excitation.  Nous  lui  donnons  présentement  plus  d'étendue  en  lui 
assignant  une  préparation,  un  développement,  un  parachèvement. 
Envisagée  dans  le  temps,  elle  a  également,  du  fait  m^me  de  la  pro- 
gression de  l'excitation  dans  les  voies  nerveuses,  une  durée  limitée, 
mais  il  faut  faire  à  ce  point  de  vue  des  distinctions  entre  la  sensa- 
tion forte  ou  actuelle^  et  le  souvenir  ou  sensation  réveillée^  dont  Tin- 
teisité  est  plus  faible. 

Les  données  de  l'expérience  nous  montrent  que  la  sensation 
forte  dépasse  en  durée  l'impression  qui  lui  a  donné  naissance 
(exemple  :  persistance  des  impressions  rétiniennes  ou  mieux  de  la 
sensation  optique).  Ce  fait  s'accorde  avec  la  théorie  du  développe- 
ment de  la  sensation  :  la  synthèse  de  ses  éléments  composants  se 
faisant  dans  le  temps  de  la  progression  de  l'excitation,  comme  elle 
se  fait  dans  l'étendue  du  système. 

Spécificité  des  systèmes  sensoriels.  —  La  sensation  qui  cor- 
respond à  chaque  sens  (sensations  visuelle,  auditive,  tactile,  etc.)  se 
développe  dans  un  système  particulier  ayant,  jusqu'à  un  certain 
point,  son  indépendance  et  ses  limites  distinctes.  —  Chacune  de  ces 
sensations  a  ses  qualités  propres,  ce  qui  fait  dire  qu'elle  est  spéci- 
fique :  le  système  qui  lui  sert  de  support  est  donc  lui-même  spéci- 
fique. —  Comme  les  sensations  elles-mêmes,  ces  systèmes  pré- 
sentent dans  leur  constitution  des  traits  généraux  communs  et  ils 
en  doivent  présenter  aussi  de  particuliers,  qui  leur  confèrent  à 
chacun  leur  spécificité.  Seulement,  à  l'inverse  de  ce  qui  existe  pour 
les  sensations,  où  ce  sont  les  caractères  spécifiques  qui  sont  avant 
tout  visibles,  ce  sont,  dans  ces  systèmes,  les  caractères  de  ressem- 
blance commune  qui  sont  présentement  pour  nous  les  plus  recon- 
naissables;  ce  qui  tient,  une  fois  de  plus,  aux  difficultés  de  nature 
inverse,  que  rencontre  l'analyse  tant  de  la  sensation  que  du  système 
anatomique  où  se  fait  son  évolution. 
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Les  systèmes  visuel,  auditif,  tactile,  olfactif  et  gustatif  sont 
construits  avec  les  mômes  éléments,  les  neurones,  d'après  un 
môme   plan  morphologique  général   reconnaissable  dans  chacun 


Fig.  200.  —  Plan  général  des  voies  centripèles  des  di/févenls  sens  el  leurs  différences 

morphologiques. 

Deux  neurones  plac»'*s  en  succession  ;  neurone  périphérique  ((•cllulc  en  noir);  neurone 
profond  (cellule  en  blanc). 

A,  sensibilité  générale;  B,  gustation  ;  C,  audition;  D,  olfaction;  K,  vision. 

La  ligne  pointillée  NSP  nianpie  le  déplacement  vers  la  périphérie  des  neurones 
périphériques  à  partir  de  celui  de  l'audition  iC). 

La  ligne  pointillée  CSC  marque  ce  même  déplacement  pour  les  neurones  profonds  à 
partir  de  celui  de  l'olfaction  (D). 

AN,  axe  nerveux;  Dl),  décussation  des  cylindraxes  des  neurones  profonds. 

d'eux.  Us  présentent,  il  est  vrai,  des  différences  de  forme  grossiè- 
rement visibles;  mais  ce  ne  sont  point  ces  différences  extérieures  et 
contingentes  qui  peuvent  nous  rendre  compte  des  différences  de  leur 
fonctionnement. 

La  spécificité  fonctionnelle  de  chacun  d'eux  repose  vraisemblable- 
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mont  sur  la  modalité  pa^ticuli^^e  des  rapports  contractés  par  leurs 
«éléments  composants  ainsi  que  par  les  systèmes  primitifs  associés 
outre  eux. 

Spécificité  motrice. —  A  IVxlrémilé  lormirrale  du  système  nerveux,  là  où  les 
-excitations  vont  avoir  leur  eiïel  ultime,  nous  trouvons  des  orj^anes  périphériques 
formés  de  cellules  adaptées  à  une  fonction  motrice  correspondante.  Os  orjjanes 
sontrépartisendeuxjjrandsjjmupes,  qui  réalisentchacun  une  fonction  importante; 
-ce  sont:  i*»  les  muscles  dont  la  fonction  est  surtout  dtiergétique,  et  2<»les  glandes 
4lont  la  fonction  est  surtout  chimique,  c'est  à-dire  élaboratrice  de  produits  particu- 
liers. Les  pivmiers  sont  les  orf^anes  d'un  mouvement  plutôt  massif  et  amplifié  ; 
l 'S  seconds  sont  les  organes  d'un  mouvement  piutùt  moléculaire,  J)ien  que  dans 
les  uns  et  les  autres  ces  deux  ordres  de  mouvement  soient  représentés.  La  fonc- 
tion essentielle  des  uns  est  en  effet  la  contmclion,  <'elle  des  autres  la  Sf^crHion. 
L'une  et  l'autre  de  ces  deux  fonctions,  surtout  la  seconde,  présentent  des  modalités 
■«li verses  et  variées  et,  de  ce  fait,  spéciliques. 

Par  les  muscles  et  par  les  glandes,  le  cycle  excitateur,  après  avoir  passé  par 
les  phases  plus  haut  décrites,  s'achève  en  des  actes  de  nature  avani  tout  physique. 
Né  dans  le  monde  physique,  il  y  retourne  et  s'y  consomme.  Ces  actes  ultimes, 
pris  individuellement,  rej  r.'»sentent  des  fonctions  cellulaires.  Mais,  considérés 
<lans  leurs  rapports,  ils  réalisent  des  actes  coordonnés  plus  ou  moins  compliifués, 
sxstématiques  en  un  mot.  Otte  coordination  ou  systématisation  est  encore 
l'œuvre  du  système  nerveux,  qui  distribue  l'excitation  à  ces  appaivils  de  mou- 
vement dans  un  ordre  déterminé. 


CHAPITUE   PREMIER 
INNERVATION   TACTILE. 

Système  cyclique.  —  Le  système  qui  sert  de  base  à  Tinnerva- 
lion  tactile,  comme  tout  système  sensoriel  analogue,  comme  le  sys- 
tème nerveux  dans  son  entier,  est  forcément  un  système  cyclique, 
^jui  reçoit  le  mouvement,  le  transforme,  le  conserve  à  son  gré  et 
le  restitue  au  milieu  d'où  il  Ta  reçu,  (^e  système  n'est  pas  inva- 
riable dans  ses  limites  et  sa  direction,  mais  ses  liaisons  avec  les 
cintres  systèmes  semblables  lui  permettent  d'emprunter  leurs  voies 
<le  retour  pour  augmenter  encore  la  variété  des  réactions  motrices. 
Toutefois,  on  peut  lui  reconnaître  des  voies  de  réflexion,  qui  lui 
sont  en  quelque  sorte  naturelles  et  habituelles  et  qui,  les  réserves 
précédentes  étant  faites,  serviront  de  cadre  à  sa  description. 

Son  extension  aux  organes  profonds.  —  Malgré  ces  res- 
trictions, il  faut  encore  comprendre  que  le  système  ainsi  délini  est 
nuancé  dans  ses  parties,  comme  la  sensibilité  à  laquelle  il  sert  de 
support.  Rien  de  clair  comme  les  relations  entre  le  mouvement  et  la 
sensibilité  dans  laction  de  palper  un  corps  avec  la  main.  Dans  les 
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autres  régions  de  la  peau,  l'aide  des  muscles  n'est  plus  la  môme, 
aussi  bien  que  la  sensibilité  y  est  plus  obtuse.  Dans  les  organes 
profonds, la  sensibilité  est  plus  obtuse  encore,  bien  qu'existante;  et 
pour  cette  raison  même  cette  sensibilité  dégradée  nous  est  mal 
connue.  Faisons  exception  pour  le  tissu  mus- 
culaire, dans  lequel  les  relations  de  la  sensi- 
bilité au  mouvement  redeviennent  évidentes  ; 
mais  en  abordant  ce  côté  de  la  question,  nous 
^  entrons  dans  le  détail  de  la  fonction  au  lieu 

J\\  \\         de  l'envisager  dans  son  ensemble.  Nous  pou- 

^'^^'^^li^y  U        vous,  pour  commencer,   limiter  notre  étude 

au  tact  proprement  dit  et  aux  réactions  mo- 
trices qui  lui  servent  directement. 

A.  Données  de  l'anatomie.  —  L'organe  du 
tact  proprement  dit  s'étend  sur  toute  la  sur- 
face du  corps,  avec  la  peau  qui  contient  ses 
appareils  spéciaux. 

Revêtement  cutané,  —  Ces  appareils,  qu'on  appelle 
quelquefois  les  terminaisons  des  nerfs  sensilifs,  en 
sont  au  contraire  l'origine,  si  nous  concevons  ces  nerfs 
non  plus  au  point  de  >  ue  de  leur  développement,  mais 
uniquement  comme  des  voies  de  conduction.  Ils  sont 
différents  i>ar  leur  structure  et  leur  situation.  Les  ana- 
lomistes  distinguent  en  effet  des  apiwreils  sous-der- 
miques, des  apimreils  intradermiques  et  des  ramilica- 
lions  nerveuses  in(ra-é))idermiques  auquelles  on 
donne  communément  la  valeur  d'appai^il  de  reception 
des  impressions  cutanées. 
Appareils  sous-dermiques.  Corpuscules  de  Pacini  ou  de  Vater.  — 
(le  sont  des  corps  ovoïdes,  visibles  à  l'œil  nu  et  surtout  à  la  loupe  (ils  ont  de 
1  à  5  millimètres  de  long),  répartis  à  l'extrémité  de  ramifications  nerveuses, 
dans  le  tissu  cellulaire  sous-cutané.  Ils  sont  formés  d'une  enveloppe  épaisse 
constituée  par  une  série  de  lames  concentriques  très  régulières  (épanouissement 
ultime  de  la  gaine  de  Henle).  Dans  la  cavilé  pénètre  une  fibre  neneuse  qui  se 
dépouille  bientôt  de  sa  myéline  et,  réduite  à  son  cylindiaxe,  suit  son  grand  axe 
puis  présente  plusieurs  courtes  ramifications  à  extrémités  en  forme  de  bouton. 
Entre  la  libre  et  la  capsule  est  inter[)osée  une  masse  cellulaii*e  (la  massue) 
formée  de  cellules  spéciales. 

Répartition.  —  Ces  corpuscules  sont  inégalement  répartis  suivant  les  régions 
cutanées.  Rauber  en  a  compté  sur  une  moitié  du  corps: 


Fig.  207.  —  Corpuscules 
(le  Pacini  du  médius 
(d'après  Henle  et  Kol- 
liker). 


Sur  lopaule 12 

Sur  l'avant-bras  et  le  bras. . .     ICI 
Sur  la  main 414 


Sur  la  banche 5 

Sur  la  jambe  et  la  cuisse. ...  138 

Sur  le  pied 275 

46 


Sur  une  moitié  du  tronc 

Au  total i05i  pour  la  moitié  de  la  surface  cutanée. 
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On  les  trouve  non  seulement  sous  la  peau,  mais  dans  les  articulations,  les  os, 
le  mésentère. 

Ce  ne  sont  pas  les  organes  du  tact,  mais  ceux  d'une  fonction  de  sensibilité 
plus  générale  que  ce  que  nous  appelons  le  tact  ou  toucher. 

Appareils  intradermiques.  Corpuscules  de  Meissner.  —  Beaucoup  plus 
petits  que  les  précédents,  ils  ont  une  forme  olivaire  et  sont  dépourvus  de 
Tenveloppe  propre  épaisse  de  ceux-ci.  La  fibre  nerveuse  qui  les  |)énètre,  au  lieu 
d'être  droite,  fait  des  tours  de  spire  plus  ou  moins  nombreux.  Elle  donne  des 
i-amifications  cylindraxiles  dépourvues  de  myéline  vei-s  leurs  extrémités,  qui 
prennent  une  disposition  régulière  dans  ce  corpuscule.  La  masse  de  celui-ci  est 


Fig.  208.  —    Corpuscule   de  P.acini  du      F'ig.iOd.  — Papille  de  la  peau  de  l'index  avec 
mésentère  du  chai  (d'après  Frey).  un  corpuscule  du  lad  (d'après  Ranvikr). 

a, libre  nerveuse  formant  son  pédicule;  nn,  tube  nerveux  afférent:  aa,  bouquets 

b,  système  de  lamelles  ou  capsules  con-  glomérulés  et  leurs  disques  tactiles  (prépa- 

centriques  ;  ce,    cavité   centrale    où   se  ration  au  chlorure  d'or), 
trouve  le  cylindraxe. 

en  effet  formée  de  cellules  particulières  que  nous  pouirions  appeler  spéci- 
fiques", puisqu'elles  transmettent  l'excitation  aux  ramifications  polaires  du  nerf 
sensible.  Et  pour  cela  chaque  ramification,  avec  son  ex  t  ré  mi  té  j'en  fiée  ou  aplatie, 
est  comprise  dans  l'intenalle  de  deux  cellules.  Le  nombre  des  cellules  est  ainsi 
en  rapin^rt  avec  celui  des  ramifications.  Ces  corpuscules  sont  simples  ou  com- 
posés, suivant  que  la  fibre  qui  y  aboutit  reste  simple  ou  se  divise  pour  donner 
ses  ramifications  à  plusieurs  formations  superposées. 

Répartition.  ^—  Les  corpuscules  de  Meissner  ont  une  localisati  )n  beaucou[> 
plus  i-estreinte  et  mieux  définie  que  Ceux  de  Pacini  :  leur  siège  est  à  la  main  et 
au  pied,  surtout  à  la  pulpe  des  doigts  et  des  orteils.  Ils  sont  liés  plus  que  les 
précédents  à  la  fonction  du  tact  proprement  dit. 

On  trouve,  dans  différentes  régions,  douées  d'une  assez  gi*ande  sensibilité,  des 
formations  analogues,  mais  plus  simples,  par  exemple  les  corpuscules  de  Ki-auso 
de  la  conjonctive,  qui  paraissent  comme  une  ébauche  des  précédents  :  les  tours 
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<\9  spire  sont  à  peine  inditiués  et  les  cellules  tactiles  i^édui tes  à  un  petit  nombre, 
trois  ou  cinq. 

Ramiflcations  intra-épidermiques.  —  Lé  pi  derme  est  pénétré  par  des 
arborisations  nues,  provenant  du  réseau  des  nerfs  du  derme,  qui  senfoncent 
4lans  son  épaisseur  et  pénètrent  dans  le  corps  même  des  cellules  du  coi-ps  mu- 
<|ueux  de  Malpifjbi,  dans  lesquelles  elles  se  terminent.  Les  rapports  des  nerfs 
-culanés  avec  ces  cellules  de  nature  épithéliale  rappellent  involontaii-emenl  ceux 

de  ces  mêmes  nerfs  avec  les  cellules 
des  glandes  de  la  peau  et  les  termi- 
naisons nei'veuses  glandulaires  en 
général. 

Jusqu'ici  personne  n'a  bésité  à  les 
assimiler  à  des  arborisalions  récep- 
Irices  des  nerfs  de  la  sensibilité,  et 
celte  opinion  est  fondée  sur  la 
croyance  que  ré|)iderme,  dans  le- 
quel on  ne  discerne  aucun  mouve- 
ment appréciable,  est  sans  relation 
avec  les  nerfs  centrifuges.  Cette  opi- 
nion purement  négative  jHMit  n'être 
pas  fondée.  Le  fait  de  la  pénétra- 
tion des  terminaisons  nerveuses 
iulra-épidermi(|ues  dans  le  proto- 
plasme des  cellules  de  ivcouvrement 
de  la  peau  doit  nous  faire  supposer 
que  le  nerf  apjM)rle  à  ces  cellules 
l'excitation  plutôt  qu'il  ne  la  reçoit 
de  celles-ci.  Ces  terminaisons  sont 
vraisemblablement,  pour  partie, 
celles  des  éléments  centrifuges  qui 
A,  roi-pusculo  de  Grandi  y  à  un  seul  disiiue     „„(  éiédécelés  dans  les  racines  pos- 

tactiie  DT  et  deux    cellules    tactdcs  CT  :    B,     .  .   . 

terieures. 

Organes  profoncU,  —  Non  seule- 
ment la  peau,  mais  les  organes 
profonds,  les  muqueuses,  les  sé- 
reuses, en  principe  tous  les  oi'ganes, 
possèdent  des  nerfs  de  sensibilité, 
<lonl  les  arborisations  initiales  s'insinuent  enire  leui*s  éléments  ou  faisceaux 
composants.  Le  mésentère  contient  des  corpuscules  <le  Pacini  dans  le.  tissu 
x'onjoncli'f  (jui  sépare  ses  feuillets.  Ces  mêmes  corpuscules  se  trouvent 
également  dans  le  tissu  conjonctif  qui  avoisiiie  les  articulations.  Lescapillaiivs 
présentent  «les  terminaisons  qu'on  suppose  de  fonction  sensitive  (Haxvier).  La 
dure-mère  contient  des  ramilications  nerveuses  avec  arborisations  libi-es 
(P.  jACQrES).  —  Les  muscles  et  les  tendons  sont  également  pourvus  d'organes 
récepteurs  sensitifs  dont  il  sera  fait  mention  à  proïM)s  du  sens  musculaii^.  C'est 
l'extension  à  la  plui>art  des  organes  d'un  mode  de  sensibilité  analogue  à  celle 
de  la  peau,  qui  a  valu  à  celle-ci  le  nom  de  sensibilité  ycnèrale,  et  non  le  fait  dé- 
montré faux  qu'elle  serait  un  élément  commun  à  toutes  les  autres  sensibilités. 
Elle  est  spéciale  en  son  genre,  mais  son  cbamp  anatomique  a  envabi  presq»ic 
tout  l'organisme,  à  l'exception  de  quelques  territoires  restreints. 


Fig.  210.  —  Corpusintle^  du  lad  de  complica- 
tion  cruissanie  jd'apivs  M.  Dcvali. 


<-(»rpuseulc  à  deux  disques  et  trois  eeUules: 
C,  corpuscule  de  Meissner  :  t.  2,  3,  ses  com- 
posants (corpuscules  de  Grandry)  :  N  noyaux 
des  cellules  tactiles;  a,  libre  nerveuse:  SI, 
segment  interannulaire. 
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B.  DoxKÉKS  DE  l'observation  PHYSIOLOGIQUE.  —  Nous  n*avons  qu'à 
nous  observer  nous-mêmes  pour  voir  que  les  impressions  reçues 
par  la  surface  cutanée  font  naître  en  nous  des  sensations  de  nature 
diverse.  On  distingue  communément  :  1°  la  sensation  de  contact 
(toucher  proprement  dit)  ;  —  2°  la  sensation  de  température^  qui 
se  divise  en  sensation  de  chaud  et  sensation  de  froid;  —  3*»  la  sensa- 
tion de  douleur. 

Cette  distinction  est  surtout  fondée  sur  ce  que  chacune  de  ces 
trois  modalités  de  la  sensibilité  cutanée  peut  disparaître  d'une  façon 
isolée,  en  laissant  persister  les  autres  ;  d'où  les  trois  modes  de  la 


Fig.  211.  —  Diverses  terminaisons  intra-ëpilhéliales. 

A,  épitln'lium  du  larynx  (cordes  vocales)  ;  BG,  région  respiratoire  des  fosses  nasales 
du  rat  avec  son   épithéliuni  vibraLile. 

paralysie  sensitive  cutanée,  Vanesthésie  proprement  dite,  la  theimo- 
anesthésie  et  Yanalgésie. 

Le  problème  se  pose,  à  partir  du  lieu  môme  où  se  fait  la  récep- 
tion des  excitations,  de  savoir  si  ces  trois  formes  bien  distinctes  de  la 
sensibilité  cutanée  sont  liées  à  l'existence  d'appareils  récepteurs 
spéciaux  et  de  conducteurs  distincts,  ou  si  leur  modalité  tient  à  des 
conditions  distinctes  du  fonctionnement  d'appareils  et  de  conduc- 
teurs communs. 

I.  Nature  des  ezcitsLnts.  —  En  prenant  les  choses  à  partir  de 
l'excitant  lui-même,  nous  voyons  que  celui-ci  se  présente  sous  deux 
formes  (et  non  pas  trois),  qui  sont  nettement  distinctes  :  un  excitant 
de  nature  mécanique^  qui  est  le  contact  des  corps  avec  la  peau  et 
qui  en  s'exagérant  deviendra  la  pression  ;  un  autre  de  nature  phy- 
sique, la  chaleur,  que  nous  assimilons  à  un  mouvement,  non  plus 
massif,  mais  moléculaire  des  corps  chauds.  —  La  douleur  n'a  pas 
d'excitant  propre  :  elle  naît  en  général  toutes  les  fois  que  fexcitant 
acquiert  une  intensité  exagérée,  qui,  dépassant  les  limites  convenues 
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(lu  fonctionnement  des   organes,   lui  con^^re   par  là  môme  une 
action  plus  ou  moins  destructive  sur  ces  organes. 

On  admet  qu'il  en  est  ainsi  non  seulement  pour  la  peau,  mais 
pour  tous  les  appareils  des  sens,  avec  plus  ou  moins  de  netteté  :  une 
lumière  par  trop  vive,  un  son  par  trop  aigu  ou  éclatant,  donnent 
une  sensation  pénible^  qui  est  une  forme  atténuée  de  la  douleur. 

Discussion.  —  (k'tto  premi*»re  distinction  étant  failo^  domandons-nous  si  la 
spécificité  des  deux  excitants  qui  nous  restent  est  liée  à  la  spécificité  des  appareils 
qui  reçoivent  leurs  ébranlements  excitateurs.  —  Dans  des  organes  comme  l'œil 
ou  l'oreille,  la  question  est  facile  à  juger,  parce  que  les  éléments  lécepteurs  spé- 
cifiques sont  distincts,  tout  à  la  fois  par  leur  forme  et  par  leur  situation  parti- 
culière à  l'intérieur  de  l'appareil.  Dans  la  peau,  à  supposer  que  de  tels  éléments 
existent,  ces  deux  caractères  leur  manquent  :  il  n'y  a  pas  de  territoires  cutanés 
spécialement  affectés  à  la  réception  des  impressions  thermiques,  comme  l'est  dans 
l'œil  la  rétine  aux  impiTssions  lumineuses,  au  milieu  d'autres  membranes  ayant 
la  sensibilité  commune  :  et  malgré  que  nous  trouvions  dans  le  revêtement  cutané 
jusqu'à  trois  ordres  d'appareils  récepteurs  de  l'excitation,  nous  n'avons  aucune 
raison  de  croire  que  l'un  d'eux  est  spécifiquement  lié  au  sens  de  la  tempéra- 
ture. Comme  d'autre  part  la  spécificité  de  la  sensation  thermique  est  évidente, 
nous  nous  trouvons  en  piésence  d'un  problème  dont  la  solution  exigerait  un 
certain  nombre  de  données  qui  nous  font  défaut. 

On  peut  remarquer,  à  ce  propos,  que  l'élément  spécifique  l'écepteur  d'un 
sens  en  particulier  peut  être  mis  en  jeu  par  plusieurs  excitants  de  nalui*e  diffé- 
rente. La  rétine  par  exemple  est  spécifiquement  excitable  jmrles  ondes  éthérées 
que  nous  appelons  lumineuses,  mais  elle  l'est  aussi  par  les  actions  mécaniques, 
témoin  les  phosphènes.  Étalée  à  la  surface  de  la  peau,  au  lieu  d'être  enfouie 
derrière  les  milieux  réfringents  de  l'œil,  la  rétine  nous  préviendrait  toutàla  fois 
du  contact  des  corps  et  de  l'existence  des  ondes  lumineuses.  Il  est  vrai  qu'elle 
ne  nous  donnerait  pour  tout  cela  qu'une  seule  et  unique  impression  analogue  à 
celle  des  phosphènes.  En  fait,  loin  d'aller  au-devant  de  l'excitation  mécanique 
du  contact  des  corps,  elle  s'en  protège  au  contraire,  par  sa  situation  profonde 
derrière  des  milieux  transparents,  qui  ne  laissent  venir  à  elle  que  les  ondulations 
de  l'éther;  ce  qui  la  soustrait  à  toute  éducation  capable  de  l'amener  à  difféi-en- 
cier  les  deux  excitations.  Ces  conditions  changées,  il  se  pourrait  qu'elle  devînt 
apte  à  nous  fournir  les  éléments  des  deux  sensations.  On  est  obligé  de  chercher 
dans  quelque  condition  de  ce  genre  l'aptitude  de  la  peau  à  nous  renseigner 
sur  des  excitations,  les  unes  thermiques,  les  autres  mécaniques. 

H.  Dissociation  expérimentale.  — On  peut  voiries  diiïérentes 
sensibilités  d'un  territoire  cutané  dissociées  à  la  suite  de  lésions  ou 
d'interventions  portant  sur  le  nerf  sensitif  correspondant.  Après 
section  d'un  tronc  nerveux,  on  a  trouvé  les  sensibilités  thermique 
et  douloureuse  perdues,  alors  que  la  sensibilité  tactile  était  conservée 

(LÉTIÉVANT,WEIR-MlTCnELL,  RlCIlET,  ClIARCOT,  Ctc),  OU  bicU  cllcS  SOnt 

toutes  trois  abolies,  mais  la  zone  d'insensibilité  thermique  et  dou- 
loureuse déborde  notablement  la  zone  d'insensibilité  tactile  (Cavaz- 
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ZANi  et  Manca).  C'est  la  dissociation  qu'on  appelle  syringomyé- 
lique,  parce  qu'elle  s'observe  dans  certaines  affections  de  la  moelle 
épinière.  Si,  extemporanément,  on  comprime  un  nerf  superficiel, 
comme  le  cubital,  on  voit  également  s'affaiblir  progressivement  et 
disparaître  les  différentessensibilités,  la  thermique  et  la  douloureuse 
d'abord,  pendant  que  la  tactile  est  relativementconservée  (Biernacki). 

Les  faits  de  ce  genre  paralî^sent,  de  prime  abord,  favorables  à  l'existence  de 
conducteurs  distincts  pour  ces  différenls  modes  de  sensibilité.  Toutefois,  même 
avec  celte  hypothèse  simpliste, on  n'évite  pas  lesdiflicultésderinterprétation,  et 
on  peut  lui  préférer  Thypothèse  suivante.  Chaque  nerf  sensitif  a  son  temloire 
<le  distribution  à  la  peau,  mais  ces  territoires  se  pénètrent  mutuellement  par  leurs 
confins.  La  persistance  de  la  sensibilité  tactile,  après  section  d'un  tronc  ner- 
veux, s'explique  par  l'envahissement  de  son  territoire  par  les  libres  des  troncs 
voisins.  L'afTaiblissement  ou  l'abolition  de  la  sensibilité  thermique  et  doulou- 
reuse s'expli(|uei-a  par  l'insuftisance  de  cette  innervation  collatérale.  Autrement 
«lit  :  l'excitation,  pour  produire  la  douleur  ou  la  sensation  de  température,  doit 
alTecter  plus  de  flbresdansle  même  point  que  pour  jM'oduire  la  sensation  de  contact, 

m.  Persistance  derimpression.  —  On  peut  démontrer  (pour  la 
peau  comme  pour  la  rétine)  que  l'impression  persiste  un  certain 
temps  après  l'éloignement  de  l'excitant.  Si,  à  l'aide  d'un  appareil 
rotatif,  on  produit  périodiquement  sur  un  doigt  deux  chocs  se  répé- 
tant à  1/45  de  seconde  en  moyenne,  ces  deux  impressions  sont 
perçues  comme  une'  seule.  Si  les  deux  chocs  successifs  sont  reçus 
par  les  deux  doigts  symétriques  sur  les  deux  mains,  il  en  est  de 
môme.  C'est  la  preuve  que  la  sensation  du  premier  choc  durait 
encore  avec  une  intensité  sensiblement  égale  à  elle-même  lorsque 
est  arrivée  la  seconde  impression.  La  rapidité  du  choc  augmente  la 
persistance  de  la  sensation,  mais  faiblement. 

Mesure  de  la  vitesse  de  transmission  dans  les  nerfs  sensitifs.  —  Sur 

cette  donnée,  on  a  établi  une  méthode  de  mesure  de  la  vitesse  de  transmission 
nerveuse  dans  le  système  sensitif.  Si,  au  lieu  de  recevoir  les  deux  chocs  sur  deux 
régions  symétriques  ou  placées  à  la  même  distance  du  cerveau,  on  reçoit  le  ' 
ileuxième  choc  sur  une  région  plus  rapprochée,  soit  par  exemple  la  main  et  la 
face,  on  obtient  la  fusion  des  sensations,  en  laissant  un  intervalle  plus  grand 
que  lorsqu'il  s'agit  de  deux  régions  symétriques.  La  différence  des  deux  inter- 
valles mesure  la  différence  de  durée  des  deux  transmissions.  Inversement,  si  les 
chocs  sont  reçus,  le  premier  sur  un  doigt  de  la  main  et  le  second  sur  un  orteil, 
l'intervalle  pour  obtenir  la  fusion  doit  être  diminué  de  toute  la  quantité  repré- 
sentant la  difTérence  de  durée  des  transmissions  sensitives,  depuis  le  pied  et 
depuis  la  main  respectivement  jusqu'au  sensorium.  D'après  ces  expériences,  la 
vitesse  de  transmission  est  plus  gi^ande  dans  la  moelle  que  dans  les  nerfs  (Blocii). 

lY.  Élément  primitif  de  la  sensation  tactile.  —  D  après  Men- 
DELSHONx,  toute  sçusation  provoquée  par  l'irritation  mécanique  (Iq 
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la  peau  peut  se  réduire  à  une  sensatioa  de  pression  :  si  ce  n'est 
l'élément  unique  de  la  sensation  tactile,  c'est  au  moins  son  élément 
principal.  —  La  sensation  de  pression  varie  suivant  deux  conditions, 
deux  facteurs,  qui  sont  Yinlemité  de  l'irritant,  ou  poids  supporté,  et 
V étendue  de  la  surface  cutanée  soumise  à  la  pression.  En  variant 
individuellement,  soit  l'un,  soit  l'autre  facteur,  on  obtient  deux 
séries  de  valeurs. 

Si,  à  surface  égale,  on  fait  varier  l'intensité  des  poids,  on  déter- 
mine \di  peixeptibilité  différeniielle  du  sens  de  la  pression. 

Si,  à  intensité  égale  de  l'excitant  (à  poids  égal),  on  fait  varier  la 
surface  irritée,  on  détermine  Vacuité  tactile.  Celle-ci  joue  dans  le 
sens  tactile  le  même  rôle  que  l'acuité  visuelle  dans  la  vision. 

La  perceptibilité  différentielle  et  l'acuité  tactile  ont  nécessaire- 
ment entre  elles  des  rapports  étroits,  la  première  ne  pouvant  pas 
s'exercer  sans  la  seconde.  Néanmoins  elles  sont  susceptibles 
d'éprouver  des  variations  indépendantes  non  parallèles  entre  elles, 
quand  la  sensibilité  cutanée  vient  à  varier  (suivant  les  régions, 
l'état  du  sujet,  les  lésions  du  système  nerveux). 

V.  Sens  stéréognostique.  —  Nous  avons  la  possibilité  d'appré- 
cier, les  yeux  fermés^  la  forme  des  corps  placés  en  contact  avec 
notre  peau.  Cette  appréciation  n'est  un  peu  correcte  que  sur  les 
surfaces  les  plus  sensibles,  comme  celles  de  la  paume  de  la  main  ; 
elle  met  en  jeu  deux  facteurs  au  moins,  à  savoir  :  d'une  part,  la  sen- 
sibilité tactile  du  territoire  cutané  en  contact  avec  l'objet  qu'on 
cherche  à  reconnaître  ;  d'autre  part,  la  sensibilité  profonde  des  parties 
qui  subissent  ou  exécutent  les  mouvements  de  la  main  et  des  doigts, 
assurant  leur  contact  avec  l'objet.  Une  part  de  cette  sensibilité 
revient  aux  muscles  qui  produisent  ces  mouvements  et  se  rapporte 
au  sens  dit  musculaire. 

11  y  a  ainsi,  dans  l'exercice  du  toucher,  un  élément  actif  qui  inter- 
vient pour  amplifier  et  compléter  les  renseignements  que  nous 
fournit  ce  sens,  d'où  le  nom  de  toucher  actif  (^m  lui  est  donné  dans 
cette  circonstance. 

La  sensation  stéréognostique  est  une  sensation  complexe.  —  Elle 
est  formée  par  l'association  de  sensations  plus  simples  et  se  déve- 
loppe dans  un  système  plus  complexe  que  ceux  qui  servent  isolé- 
ment de  champ  à  ces  dernières. 

A.  -  PROJECTION  SUR   L'AXE   GRIS. 

Les  excitations  tactiles  reçues  dans  les  appareils  nerveux  de  la 
peau  sont  projetées  dans  la  moelle  épinière.  Cette  projection  s'opère 
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par  la  voie  des  neurones  des  racines  postérieures.  Pour  chacun 
d'eux,  elle  n'est  qu'un  fait  de  conduction  ordinaire  et  isolée.  Mais  il 
est  remarquable  que  dès  l'origine,  c'est-à-dire  dès  les  appareils 
récepteurs  de  l'excitation,  cette  projection  implique  déjà  un  fait 
d'association.  —  Nous  savons  que  chaque  racine  sensitive  a  un  ter- 
ritoire cutané  déterminé  ;  mais  nous  savons  également  que  ces  terri- 
toires se  pénètrent  mutuellement,  à  tel  point  que  le  territoire  d'une 
racine  donnée  est  recouvert  dans  sa  moitié  supérieure  par  celui  de 
la  racine  du  numéro  précédent,  et  dans  sa  moitié  inférieure  par  celui 
de  la  racine  du  numéro  suivant.  Un  point  de  la  peau,  assez  peu 
étendu  pour  ne  donner  qu'une  sensation  au  compas  de  Weber,  pro- 
jette en  réalité  l'excitation  par  detcœ  ou  plusieurs  racines.  L'unité 
de  la  sensation  n'est  nullement  incompatible,  comme  on  voit,  avec 
la  multiplicité  des  voies  conductrices.  Vexcilation,  avant  même 
d'atteindre  la  substance  grise  de  la  moelle  épinière,  tombe  dans  un 
ensemble  systématisé,  qui  tend  à  la  diffuser  à  travers  le  système 
nerveux. 

I.  Traversée  des  ganglions  spinaux.  —  Les  ganglions  des 
racines  postérieures  contiennent  les  cellules  d'origine  des  neurones 
de  projection  entre  la  peau  et  la  moelle  épinière  (nerfs  sensitifs), 
cellules  qu'on  peut  considérer  comme  étant  placées  sur  leur  trajet  à 
grande  distance  de  leurs  deux  extrémités.  On  a  considéré  d'abord 
ces  cellules  comme  étant  sans  relations  entre  elles,  à  l'exemple  des 
fibres  nerveuses  dans  le  cours  de  leur  trajet.  Dogiel  a  depuis  montré 
qu'elles  sont  munies  de  prolongements,  par  lesquels  les  neurones 
radiculaires  postérieurs  peuvent  entrer  en  relation  fonctionnelle 
les  unes  avec  les  autres,  soit  peut-être  directement,  soit  par  l'inter- 
médiaire de  cellules  courtes  d'association,  dont  les  ramifications 
tant  dendritiques  que  cylindraxiles  ne  dépassent  pas  les  limites  du 
ganglion.  —  Ces  prolongements  des  cellules  radiculaires  leur  assu- 
reraient de  plus  des  connexions  encore  mal  définies  avec  le  grand 
sympathique. 

Les  ganglions  spinaux  se  rapprochent  donc  de  la  structure  de  la  moelle  épi- 
nière, dont  ils  sont  du  reste  une  portion  distraite  embryologiquement  et  dont 
ils  doivent  posséder  à  quelque  degré  les  fonctions.  —  J'ai  cherché  par  Texpé- 
rience  si  on  trouverait  encore  quelque  indice  de  l'action  transformatrice  si 
évidente,  que  possède  la  moelle  épinière  sur  les  excitations  qui  la  traversent  :  et 
pour  cela  j'ai  étudié  les  caractères  présentés  par  les  réponses  réflexes  des  exci- 
tations portées  sur  le  nerf  sensitif  avant  et  après  leur  traversée  dans  le  ganglion 
spinal.  Je  n'ai  pu  saisir  aucune  modification  certaine  dans  les  caractères  prin- 
cipaux des  mouvements  réflexes  ainsi  obtenus.  Ou  bien  les  caraclères  visés 
(temps  de  latence,  fusion  des  excitations)  ne  sont  pas  ceux  qui  dépendent  de 
l'action  ganglionnaire,  ou  bien,  comparées  à  celles  qui  se  produisent  du  fait  de 
MoRAT  et  DoTON.  —  Physiologie.  II.   —  34 
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la  moelle,  ces  modiltcalions  sont  trop  faibles  pour  apparaître  avec  évidence 
dans  les  tracés  du  mouvement  musculaire  étudié  dans  cette  double  condition. 

II.  Les  fibres  radiculaires  postérieures.  —  Les  fîbres  radi- 
culaires  postérieures,  en  pénétrant  dans  la  moelle,  sont  sériées  en 
deux  groupes,  l'un  externe^  Tautre  interne^  qui  diff^^ent  par  la 
grosseur  de  leurs  libres  et  la  longueur  des  trajets  qu'elles  four- 
nissent dans  la  moelle,  avant  d'aller  rejoindre  les  diverses  régions 
de  la  substance  grise. 

Le  type  de  leurs  connexions  n'est  pas  essentiellement  différent 
entre  les  fibres  courtes,  moyennes  ou  longues.  Ces  dernières 
forment  le  groupe  dit  interne  ou  médial.  Les  variations  dans  le 
type  structural  doivent  correspondre  à  des  modalités  fonctionnelles 
que  nous  ignorons. 

En  étudiant  les  fonctions  des  éléments  de  la  moelle  épinière,  nous  avons  déjà 
eu  l'occasion  de  parler  des  racines  sensitives  et  de  leurs  principales  connexions.  — 


C,  commis. 


réflexe 


Fig.  212.  —  Collatérales  des  racines  postérieures. 

Groupes  des  racines  postérieures  émettant  à  leur  entrée  dans  la  moelle  leurs  colla- 
térales courtes,  moyennes  et  longues  (dessin  schématique  de  Charpy). 

Une  donnée  <|ue  nous  devons  à  l'application  des  nouvelles  méthodes  anato- 
miques  et  qui  est  faite  de  prime  abord  pour  susciter  letonnemenl,  c'est  le  déve- 
loppement extraordinaire  ment  étendu  du  champ  polaire  de  distribution  des  neurones 
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radiculaires  postérieurs  considérés  individuellement  (groupe  interne  principale- 
ment) :  quelques-uns  s'étendent  à  toute  la  longueur  de  la  moelle  et  la  dépas- 
sent même,  pour  atteindi»e  les  noyaux  inférieui*s  du  bulbe  rachidien,  peut-être 
le  cervelet  ;  c'est  aussi  le  nombre  et  les  connexions  varices  des  ramifications  de  ce 
champ  de  distribution  aoec  la  sub^ 

stance  grise  de  la  moelle,  à  ce  point  v*^  ArborU.term. 

que  les  principales  régions  de  la 
substance  grise  reçoivent  les  expan- 
sions d'un  même  champ  polaire. 
A  son  entrée  dans  la  moelle,  la 
fibre  radiculaire  postérieure  se  di- 
vise en  deux  branches,  Tune  des- 
cendante, moins  longue  (mais  pou- 
vant néanmoins  atteindre  encore 
de  5  à  7  centimètres  pour  quelques- 
unes),  l'autre  ascendante,  dont  l'ex- 
trémité terminale  va  atteindre  les 
noyaux  de  Goll  et  de  Burdach  à  la 
partie  inférieure  du  bulbe.  Ces 
branches  donnent  des  collatérales 
subdivisibles  elles  -  mômes  en 
courtes,  qui  se  perdent  dans  la 
corne  postérieure  (substance  de 
Rolando)  ;  moyennes,  qui  vont  à  la 
colonne  de  Clarke  (un  petit  nombre 
traversent  la  commissure  grise  pos- 
térieure et  forment  une  voie  com- 
missurale)  ;  longues,  qui  vont  à  la 
corne  antérieure  du  même  côté 
(ces  dernières  naissent  près  de  la 
bifurcation,  près  par  conséquent 
de  la  racine  qui  les  a  fournies,  et  ne 
sortent  guère  du  môme  segment 
médullaire). 

III.  Dispersion  de  l'ex- 
citation. —  Les  noyaux  de 
Goll  et  de  Burdach  sont  Tori- 
gine  principale  du  ruban  de 
Reii  ou  faisceau  sensitif  mé- 
dullo-cortical  ;  la  colonne  de 
Clarke,  celle  du  faisceau  céré- 
belleux direct;  les  cornes  an- 
térieures de  la  moelle,  celle  des  racines  motrices.  L'excitation  est 
donc  apportée  à  des  voies  qui  la  dispersent  dans  trois  directions, 
aussi  divergentes  et  éloignées -que  possible,  à  savoir  :  vers  Yécorce 
cérébrale,  vers  le  cervelet^  vers  les  muscles^  organes  immédiats  du 
mouvement.  Cette  même  substance  grise  lui  offre  encore  les  den- 

3i. 
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Br.  dêêcend. 


Bacine  antér. 


Fig.  213. — Racine  postérieure  avec  ses  branches 
ascendante  et  descendante  et  leurs  ramifica- 
tions collatérales  et  terminales. 

Dispersion  de  rexcilation  dans  une  grande 
étendue  de  l'axe  gris. 
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trites  ou  pôles  récepteurs  de  nombreux  neurones,  à  fibres  tant 
directes  que  croisées,  qui  les  unes,  longues  comme  celles  du  fais- 
ceau de  Gowers,  remontent  vers  Técorce  ou  le  cervelet  ;  les  autres, 
moyennes, réunissent  des  étages  de  la  moelle  plus  ou  moins  distants 
les  uns  des  autres  ;  les  autres,  courtes,  associent  des  éléments  tout 
à  fait  voisins  dans  la  môme  région  limitée  de  la  moelle,  pour  des 
fonctionnements  extrêmement  variés. 

La  dispersion  de  l'excitation  dans  tant  de  directions  et  si  variées, 
elles-mêmes  en  rapport  avec  des  voies  de  direction  inverse,  qui  la 
reconcentrent  sur  les  organes  exécuteurs  des  fonctions,  engen- 
drerait dans  les  fonctions  le  plus  inextricable  désordre,  si  elle 
n'était  elle-même  ordonnée,  d'après  des  lois  dont  nous  voyons  bien 
l'effet,  mais  dont  le  principe  même  nous  reste  inconnu.  —  Par 
moments,  elle  aftlue  au  cerveau  et  semble  s'épuiser  en  effets  sen- 
sitifs  ou  psychiques,  sans  résultat  moteur  immédiat  ;  à  d'autres 
instants,  elle  n'aboutit  pas  à  la  conscience  et  réalise  le  mouvement 
sans  délai.  Entre  ces  deux  extrêmes,  il  y  a  place  pour  les  nuances 
et  les  combinaisons  les  plus  variées.  L'anatomie  nous  a  rendu  le 
très  grand  service  de  nous  montrer  les  voies  possibles  dans 
lesquelles  elle  peut  s'engager  pour  réaliser  des  actes  aussi  divers  et 
aussi  contingents  que  ceux  que  nous  exécutons  intérieurement  et 
extérieurement  :  à  la  constatation  de  cet  état  purement  statique, 
nous  ne  sommes  pas  en  mesure  de  superposer  les  états  dynamiques 
qui  répondent  à  chacun  des  changements  dont  quelques-uns  seu- 
lement se  traduisent  visiblement  et  extérieurement  à  nos  yeux. 

Fonction  de  direction  on  d*aignillage.  —  La  notiun,  évidente  \Mkr  elle- 
ni^me,  de  ces  changements  implique,  pour  quelques-uns,  l'existence  dans  le 
système  nerveux  d'une  fonction  dite  de  direction  ou  A^aigtiiUage^  pour  employer 
une  comparaison,  qui  précise  en  termes  métaphoriques,  mais  expi'essifs,  l'idée 
qu'elle  veut  rendre.  Nous  jwuvons  l'admettre  en  principe  :  seulement,  sur  le 
mécanisme  de  cette  fonction,  comme  sur  les  conditions  qui  la  déterminent  dans 
son  exécution,  les  faits  positifs  nous  font  jusqu'à  présent  défaut. 

Les  conditions  déterminantes  de  ce  phénomène  de  direction  ne  sont  pas 
toutes  relatives  à  l'excitant  actuel  (nature,  forme,  intensité);  il  en  est  d'inté- 
rieures au  système  nerveux  (au  moment  où  il  reçoit  l'excitation),  et  ces  con- 
ditions semblent  être  de  la  natuiT  de  celles  qui  interviennent  dans  le  phé- 
nomène de  Vattention. 

IV.  Court  circuit;  action  réflexe.  —  Lorsque  lexcitation 
apportée  par  les  collatérales  longues  aux  noyaux  moteurs  de  la 
corne  antérieure,  trouve  un  cliemiji  pour  aller  aux  muscles,  elle 
accomplit  un  des  plus  courts  et  des  plus  simples  trajets  qu'elle 
puisse  affecter  dans  le  système  nerveux.  On  a  donné  le  nom  de 
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collatérales  réflexes  à  ces  terminaisons  des  neurones  radiculaires 
postérieurs,  qui  associent  en  général  les  deux  racines  correspon- 
dantes d'une  paire  nerveuse,  dans  un  acte  sensitivo-moleur  de  la 
forme  la  plus  simple,  et  on  peut  faire  la  preuve  que  Texcitation  suit 
bien  cette  voie,  en  isolant  le  segment  métamérique  correspondant 
à  la  paire  nerveuse,  du  reste  de  la  moelle,  par  une  double  section 
faite  au-dessus  et  au-dessous  de  lui.  Mais  il  ne  faudrait  pas  croire 
que  ces  collatérales  soient  les  seules  voies  réflexes  ;    toutes  les 

Co'lat.  commit. 


Collât.  Roland. 
Vlfxiis  du  noyau 

Collât,  de  Clarke 


Collât,  réflexes 


Cell.  motrice 


Fig.  214.  —  Fibres  collatérales  de  la  moelle  (d'après  Cajal). 

Collatérales  dos  coixlons  et  des  raeines  vues  sur  une  coupe  transversale  de  la  moello 
Uioraciquc.  Chien  nouveau-né  (méthode  de  Golgi). 

autres  ramifications,  tant  collatérales  que  terminales,  du  neurone 
radiculaire  postérieur  peuvent  engager  l'excitation  dans  des  cir- 
cuits qui,  pour  être  plus  accidentés,  n'en  seront  pas  moins  des 
circuits  réflexes. 

L'expression  «  acte  réflexe  »  est  généralement  synonyme  d'action 
nconsciente-involontaire.  A  cet  égard,  il  faut  encore  rappeler  que 
la  participation  du  cerveau  et  de  Técorce  n'entraîne  pas  forcément 
la  nature  consciente  du  phénoml»ne  sensitif  et  volontaire  du  phéno- 
mène moteur  :  il  est  des  réflexes  qui  ont  leur  siège  dans  l'écorce. 
Sa  pénétration  en  hauteur  n'est  pas  la  seule  condition,  ni  la  condi- 
tion déterminante,  de  l'apparition  de  la  conscience  :  l'association 
des  difl'érents  territoires  corticaux  y  joue  par  contre  un  rôle  de  pre- 
mier ordre. 

31.. 
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Depuis  le  phénomène  sensi-moteur  rudimentaire  qui  s'opère  dans 
le  segment  'médullaire  isolé,  jusqu'au  phénomène  de  Tidéation, 
qui  met  en  participation  les  différents  systèmes  sensoriels,  avec 
leurs  dépendances  motrices,  la  gradation  est  progressive  et  inin- 
terrompue. 

y.  Long  circuit;  action  consciente.  —  Lorsque  l'excitation 
aboutit  à  un  phénomène  conscient,  à  la  sensation,  celle-ci,  avons- 
nous  dit,  peut  présenter  trois  modalités.  Elle  est  une  sensation  de 
conisicl  {es ihésie),  ou  une  sensation  de  température  (ihermo-eslkésie)^ 
ou  une  sensation  douloureuse  {algésie).  Pour  ce  qui  concerne  les 
premières  voies  du  système  (éléments  radiculaires),  ou  a  renoncé 
à  localiser  les  excitations  provocatrices  de  ces  trois  sensations  dans 
trois  ordres  de  conducteurs  distincts  ;  mais  à  partir  de  la  substance 
grise  médullaire,  vu  les  différences  morphologiques  assez  tranchées 
des  fasciculations  qui  prolongent  le  système  du  côté  de  Tencé- 
phale,  on  a  souvent  espéré  trouver  un  emploi  fonctionnel  distinct 
à  chacune  d'elles,  en  Taffectant  à  la  transmission  isolée  de  Tune  ou 
de  l'autre  de  ces  modalités  sensitives.  Et  non  seulement  les  fais- 
ceaux, mais  la  substance  grise  a  été  comparée  à  un  conducteur,  et 
la  question  s'est  posée  des  attributions  conductrices  de  la  substance 
grise  comparée  à  celle  des  faisceaux. 

Dissociation  syringomyélique  des  différentes  sensa- 
tions. —  L'argument  le  plus  sérieux  qu'on  puisse  faire  valoir  en 
faveur  de  la  conduction  spécifique  de  chacune  des  sensations  qui 
prennent  naissance  à  la  peau,  c'est  la  dissociation  qu'elles  éprouvent 
du  fait  de  certaines  altérations  médullaires,  dans  la  syringomyélie. 
11  est  une  affection  de  la  moelle  épinière,  oti  on  peut  observer  une 
disparition  de  la  sensibilité  à  la  doideur  et  à  la  température^  pen- 
dant que  la  sensibilité  au  contact  est  conservée.  L'altération  qui 
réalise  cette  dissociation  est  une  gliomatose,  qui,  envahissant  la 
substunce  grise,  la  détruit  sur  une  certaine  longueur,  en  la  rem- 
plaçait par  des  cavités,  et  respecte  la  substance  blanche. 

VI.  Hypothèse  localisatrice.  —  C'est  la  reproduction,  sur 
rhomn^e,  d'une  expérience  de  Schiff,  consistant  à  couper  (autant 
que  possible)  la  substance  grise,  en  respectant  la  continuité  des 
faisceau)^  postérieurs.  Le  résultat  en  serait  le  môme  dans  les  deux 
cas  :  abolition  de  certains  modes  de  sensibilité  et  conservation  d'un 
autre.  Ch^z  le  chien  ainsi  opéré,  la  sensibilité  tactile  subsiste,  celle 
à  la  douleur  est  perdue.  On  en  a  conclu  que  les  faisceaux  posté- 
rieurs sont  la  voie  tactile  (Schiff),  pendant  que  la  substance  grise 
serait  la  voie  pour  les  impressions  de  la  sensibilité  douloureuse 
(Brown-Séquard). 
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Critique.  —  Ce  schème  a  joui  pendant  quelque  temps  d'une  grande  faveur. 
Les  cliniciens  voyaient,  danslexpérience  de  Sciiiff,  une  base  solide  pour  l'inter- 
prétation des  faits  de  dissociation  syringomyélique,  et  les  physiologues,  de  leur 
côté,  trouvaient  dans  les  faits  de  la  clinique  et  de  l'anatomie  pathologique  un 
appui  pour  des  conclusions  qui  n'étaient  pas  évidentes  d'elles-mêmes.  —  Mal- 
heureusement, une  critique  un  peu  serrée  de  ces  faits  ne  laisse  presque  rien 
subsister  de  l'hypothèse  fondamentale.  Les  observations  cliniques  établissent 
d'une  façon  indubitable  le  fait  de  la  di*«sociation  des  sensibilités  à  la  douleur,  à 
la  température,  au  contact,  on  peut  même  ajouter  à  la  pression,  au  chaud,  au 
froid...,  en  un  mot  de  tous  les  modes  connus  de  la  sensibilité.  La  séparation,  il 
est  vrai,  n'est  pas  toujours  complète;  mais,  dans  la  plupart  des  cas,  elle  est  très 
nette.  Seulement,  l'ordre  suivant  lequel  se  groupent  ou  disparaissent  ces  diver- 
ses modalités  du  sentiment  n'est  pas  loujoui's  le  même;  à  de  certaines  fois,  il  est 
inverse  de  ce  qui  a  été  dit  plus  haut  ;  c'est  alors  la  sensibilité  tactile  qui  est  in- 
téressée, sans  altération  de  la  sensibilité  à  la  douleur  et  à  la  pression.  La  sensi- 
bilité au  froid  peut  être  conservée  et  celle  au  chaud  détruite. 

Discordance  entre  les  symptômes  et  les  lésions.  —  Si  à  chaque  variété 
de  dissociation  correspondait  une  forme  particulière  d'altérations  de  la  moelle 
épinière,  rien  ne  serait  plus  précieux  que  lés  renseignements  ainsi  fournis  parla 
pathologie  :  malheureusement,  si  de  leur  côté  les  formes  de  l'altération  glioma- 
Icuse  sont  également  diverses,  on  ne  voit  jusqu'à  présent  aucune  concordance 
certaine  entre  ses  variétés  et  celles  de  la  symptomalologie  clinique.  La  loi  qui 
i-elie  les  unes  aux  autres  n'est  pas  trouvée;  celle  loi  n'est  donc  pas  celle  qui 
localise  les  différents  ordres  de  sensibilité  dans  des  conducteurs  dissociés  et  qui 
pour  cela  assimile  la  substance  grise  à  un  conducteur  (1). 

De  leur  côté,  les  résultats  obtenus  par  Schiff  dans  l'expérience  en  question  ne 
sont  pas  de  ceux  qui  sont  admis  sans  discussion.  Philippeaux  et  Vi'lpian  déclarent 
n'avoir  rien  vu  de  pareil.  Non  qu'il  faille  nier  la  possibilité  de  ces  résultats. 
L'expérimentation  peut  les  réaliser  chez  les  animaux,  comme  la  maladie  les  fait 
naître  chez  l'homme  :  mais  les  conditions  qui  assurent  leur  constance  ne  sont 
exactement  déterminées  ni  dans  un  cas  ni  dans  l'autre. 

Formule  équivoque.  —  A  supposer  que  ces  conditions  soient  bien  celles  qui 
ont  été  indiquées  plus  haut,  la  formule  qui  les  exprime  est  mal  conçue.  Elle 
met  en  opposition  la  substance  grise  et  la  substance  blanche  de  la  moelle, 
comme  si  les  impressions  tactiles  n'avaient  affaire  qu'à  celle-ci  et  les  doulou- 
reuses qu'à  celle-là.  En  réalité,  les  unes  et  les  autres  pénètrent  dans  la  moelle 
par  les  éléments  radiculaires  postérieurs,  qui  font  partie  de  sa  substance  blanche, 
et  sont  transmises  par  eux  forcément  à  sa  substance  grise. 

Mais  cette  transmission  se  fait,  comme  on  a  vu,  dans  des  lieux  très  différents 
de  celle-ci  ;  certaines  collatérales  atteignant  l'axe  gris  dans  le  prolongement 
même  des  racines,  tandis  que  d'autres  l'atteignent  plus  haut,  et  enQn.les  bran- 
ches terminales  seulement  au  niveau  du  bulbe. 
La  théorie  localisatrice  de  Schiff  et  Brown-Séquard  suppose  que  les  impres- 


(1)  La  syringomyélie  (moollc  en  forme  de  tuyau)  est  due  à  un  développement  des 
cellules  névrogliques  de  la  substance  grise,  qui  s'atrophie  et  disparaît,  en  laissant  des 
cavités,  ou  même  une  seule  cavité  étendue  à  toute  la  longueur  de  la  moelle.  Tantôt 
elle  respecte  une  partie  de  la  substance  grise,  tantôt  elle  envahit  en  plus  la  substance 
blanche.  Elle  la  comprime  plus  ou  moins  dans  tous  les  cas.  On  admettait,  sans  preuve 
bien  évidente,  que  les  faisceaux  postérieurs  échappent  mieux  que  les  autres  à  cette 
compression. 
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sions  douloureuses  trouvent  dans  la  substance  gi'ise,  en  regard  des  racines  qui 
apportent  l'excitation  ou  dans  leur  voisinage  plus  ou  moins  immédiat,  une  voie 
de  transmission  au  cerveau,  et  les  tactiles  non  ;  elle  suppose  inversement  que 
les  impressions  tactiles  trouvent  leur  voie  de  transmission  dans  les  noyaux  bul- 
baires ou  plus  ou  moins  près  de  ceux-ci,  et  les  douloureuses  pas.  L'interruption 
de  la  substance  grise,  entre  le  niveau  de  la  racine  considérée  et  la  région  bul- 
baire, supprimera  donc  la  conduction  des  impressions  douloureuses  après  leur 
pénétration  dans  l'axe  gris,  mais  laissera  pénétrer  les  impressions  tactiles.  —  La 
.section  des  faisceaux  postérieurs  au  même  niveau  supprimera  la  conduction  des 
impressions  tactiles  avant  leur  pénétration  dans  l'axe  gris,  mais  laissera  le 
champ  libre  aux  impressions  douloureuses,  —  le  tout  d'après  l'hypothèse  de 
leur  localisation  dans  des  conducteurs  distincts  à  partir  de  la  moelle  jusqu'au 
cerveau,  hypothèse  que  nous  rejetons. 

VIL  Réflexes  bulbaires.  —  En  raison  de  l'extension  prodi- 
gieuse des  champs  polaires  des  racines  postérieures,  Texcitation 
apportée  par  celles-ci  subit  déjà  une  première  dispersion  :  la  sub- 
stance grise  médullaire,  par  les  fibres  tant  de  projection  que  d'asso- 
ciation qui  eij  naissent  et  affectent  des  directions  si  diverses,  lui  en 
fait  subir  une  seconde.  Nous  avons  vu  qu'elle  lui  offre  à  choisir 
entre  les  nerfs  moteurs  qui  Técoulent  aux  muscles  directement,  ou 
Tencéphale  qui  a  sur  elle  un  pouvoir  de  conservation,  et  nous 
savons  de  plus  qu'entre  ces  termes  opposés,  elle  a  d'autres  lieux  de 
transformation  et  de  réflexion.  Le  bulbe  rachidien  est  un  des  plus 
importants  de  ceux-ci.  Rosenthal  le  désigne  comme  intervenant 
dans  un  grand  nombre  de  réflexes  qu'on  a  l'habitude  de  considérer 
comme  étant  purement  médullaires.  Cette  intervention  est  en  par- 
ticulier manifeste  dans  les  actes  réflexes  qui  retentissent  sur  le 
grand  sympathique  (actions  vaso-motrices,  sécrétoires,  vaso-dilata- 
trices, etc.). 

Expérience.  —  Si  on  excite  un  nerf  sensitif,  comme  le  sciatique 
ou  tout  autre  tronc  nerveux  de  même  fonction,  cette  excitation,  en 
plus  du  phénomène  intérieur  ou  purement  psychique  de  la  douleur, 
provoque  un  grand  nombre  de  manifestations  réflexes,  tant  sur  les 
muscles  du  squelette,  y  compris  ceux  de  la  respiration,  que  sur  les 
organes  des  fonctions  nutritives.  Pour  les  mieux  voir,  il  faut  même 
les  dissocier.  On  supprime  les  plus  extérieures  de  ces  manifesta- 
tions, en  soumettant  Tanimal  à  l'action  du  curare  qui  paralyse  les 
nerfs  volontaires  et  de  la  respiration.  Vient-on  alors  à  provoquer 
un  phénomène  de  sensibilité  douloureuse,  on  constate  que  le  cœur 
est  ralenti  (parfois  même  il  peut  s'arrêter)  ;  dans  un  grand  nombre 
d'organes,  mais  surtout  les  viscères,  les  capillaires  artériels  se  res- 
serrent et  font  monter  la  pression  générale  artérielle  ;  au  même  mo- 
ment les  capillaires  cutanés  se  dilatent  et  exagèrent  la  circulation 
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des  régions  superficielles;  la  pupille  se  dilate;  les  glandes  cutanées 
sécrètent,  etc.  Si  on  sépare  le  bulbe  de  la  moelle  épinière  par  une 
section,  on  constate  que  l'excitation  n'a  plus  les  mêmes  effets. 
Mais  si,  après  un  certain  délai,  on  recommence  Tépreuve,  on  voit 
que  les  effets  renaissent,  bien  qu'atténués.  C'est  la  preuve  que  pour 
tous  ces  actes  de  la  vie  organique  le  bulbe  est  un  centre  de  réflexion 
important,  mais  que  néanmoins  il  n'est  pas  le  seul,  bien  que  son 
action  à  cet  égard  l'emporte  de  beaucoup  sur  celle  de  la  moelle 
épinière. 

B.  —  AIRE   TACTILE  CORTICALE. 

Les  excitations  reçues  h  la  surrace  de  la  peau  n'arrivent  pas 
toutes  à  l'écorce  cérébrale  :  un  grand  nombre  d'entre  elles  sont  dis- 
persées ou  réfléchies  à  des  hauteurs  variables,  depuis  la  moelle  épi- 
nière, en  passant  par  le  cervelet  et  les  ganglions  cérébraux.  Celles 
qui,  après  des  transformations  multiples  dans  les  étages  sous- 
jacents  de  la  substance  grise,  atteignent  le  cortex,  y  développent  le 
phénomène  de  la  sensation  tactile^  dile  sensibilité  générale,  par 
opposition  avec  les  autres  sensations,  qui  naissent  d'impressions  de 
nature  différente,  recueillies  sur  des  surfaces  plus  limitées  (sensa- 
tions spéciales). 

I.  Localisation  corticale  de  la  sensibilité.  —  On  admet  que 
la  sensation  tactile  se  développe  dans  un  territoire  limité  et  déter- 
miné de  l'écorce  cérébrale  :  ce  qui  veut  dire  qu'après  la  destruc- 
tion de  ce  territoire  cortical,  la  sensation  claire,  nettement  con- 
sciente du  tact,  aura  perdu  les  conditions  de  sa  réalisation.  Si  la 
lésion  affecte  l'un  des  deux  hémisphères,  il  y  a  anesthésie  d'un  des 
deux  côtés  du  corps  ;  si  les  deux  hémisphères  sont  lésés,  l'anes- 
thésie  sera  généralisée. 

La  détermination  de  Taire  tactile  corticale  (sphèi'e  tactile  de  Munck,  centre  de 
la  sensibilité  tactile  de  beaucoup  d'auteui's)  a  donné  lieu  à  beaucoup  de  discus- 
sions. Pour  des  raisons  plutôt  théoriques,  elle  fut  placée  tout  d'abord  à  la  partie 
postérieure  du  cerveau,  en  airière  de  la  zone  motrice  excitable  (par  analogie 
sans  doute  avec  ce  qui  se  voit  dans  la  moelle  épinièiT).  Les  faits  tant  cliniques 
qu'expérimentaux  obligèrent  d'abandonner  ce  schème,  et  l'aire  de  la  sensibilité 
tactile  se  vit  confondue  avec  la  zone  motrice  elle-même,  autrement  dit  dans  les 
circonvolutions  centrales,  situées  dans  le  voisinage  immédiat  de  la  scissure  de 
Rolando. 

Zone  sensltivo-motrice.  —  Les  faits  cliniques  qui  ont  établi 
<;ette  localisation  sont  en  particulier  dus  à  R.  Tripieh  (1880).  Des 
premiers  et  malgré  les  tendances  contraires,  cet  observateur  a  su 
voir  que  les  paralysies  motrices  (hémiplégies),  causées   par  une 
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destruction  de  la  zone  rolandique,  sont  constamment  accompagnées 
d'une  diminution  de  la  sensibilité  :  cette  hypoesthésie  n'est  pas 
l'exception,  mais  la  r^gle.  La  zone  motrice  est  en  réalité  une  zone 
sensitivo-motrice.  Les  faits  de  la  physiologie,  après  examen  plus 
attentif,  ont  déposé  dans  le  môme  sens,  avec  Luciani  et  Munck.  La 
destruction  de  la  zone  motrice  laisse  après  elle  des  traces  recon- 
naissables,  non  seulement  dans  le  domaine  de  la  motricité,  mais 
dans  celui  de  la  sensibilité  :  il  faut  seulement  se  rappeler  que  les 
expressions  motricité  et  sensibilité  ont  une  acception,  tantôt  éten- 


Ml 


Fig.  215.  —  Zones  sensUivo-molrices  et  sensorielles  de  la  face  externe  de  l'hémisphère. 

Zone  sensilivo-motrice  tactile  sulKliviséo  en  trois  réj^ions. 

MI,  aire  du  membre  inférieur;  MS,  aire  du  membre  supérieur;  F,  aire  de  la  face. 

Ac,  zone  sensorielle  de  l'audition.  (D'après  Dejerinb.) 

due  à  toute  production  de  mouvement  et  à  tout  phénomène  de  réac- 
tion contre  l'excitation  extérieure,  tantôt  au  contraire  limitée  à 
de  certaines  modalités  du  mouvement  ou  de  la  réaction  qui  tra- 
duisent h  nos  yeux  la  sensibilité. 

La  destruction  de  la  zone  motrice,  chez  un  animal,  laisse  per- 
sister un  très  grand  nombre  de  mouvements  de  modalités  fonction- 
nelles variées  :  mouvements,  les  uns  simples,  les  autres  com- 
pliqués, du  reste  coordonnés  et  adaptés  à  une  fin.  La  spontanéité 
motrice  ne  paraît  môme  pas  avoir  disparu,  ce  qui  tient  à  ce  que  les 
sources  de  l'excitation  sont  restées  nombreuses  et  de  diverses 
qualités  ;  mais  certaines  modalités  du  mouvement  (de  celui  surtout 
exécuté  par  les  membres)  ont  disparu  pour  toujours,  et  la  paralysie 
motrice  qui  y  correspond  n'apparaîtra,  qu'autant  qu'on  recher- 
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chera  ces  mouvements  et  non  d'autres  leur  ressemblant  plus  ou 
moins. 

La  destruction  de  la  zone  dite  motrice,  que  nous  appelons  avec 
Tripier  sensitivo-motrice,  laissera  également  persister  chez  l'ani- 
mal un  certain  nombre   de  réactions  défensives   ou  responsives 


Fig.  210.  —  Zones  sensilivo-motrices  et  sensorielles  de  la  face  interne  de  V hémisphère. 

MI,  lobule  paracentral  appartenant  k  la  zone  sensitivo-motrice  tactile. 
V,  zone  visuelle  ;  O,  zone  olfactive.  (D'après  Dejerine.) 

prises  assez  souvent  pour  témoins  de  la  sensibilité  ;  mais,  comme 
l'avait  vu  cet  auteur,  aussi  bien  sur  le  chien  que  sur  l'homme, 
elle  en  supprimera  un  certain  nombre,  qui  ne  réapparaîtront  plus. 
Ce  sont  celles-là  également  qu'il  faudra  rechercher,  si  l'on  veut 
reconnaître  et  définir  la  paralysie  sensitive  qui  suit  la  ksion  corti- 
cale ainsi  produite. 

Différenciation  progressive  dans  la  série.  — Les  phénomènes  sensitivo- 
moteurs,  qui  dépendent  des  aires  sensonelles  en  général,  et  de  Taire  tactile  en 
l>articulier,  ont  d'autant  plus  d'importance  et  ont  une  physionomie  d'autant 
plus  accusée  qu'ils  sont  observés  sur  des  espèces  plus  élevées  dans  la  série  et 
que,  chez  un  individu  donné,  ils  correspondent  à  une  fonction  plus  dilTérenciée 
et  plus  exercée.  C'est  dans  ces  conditions  seulement  que  le  déficit  apparaîtra 
d*une  façon  permanente,  dans  le  domaine  tant  de  la  motricité  que  de  la  sensi- 
bilité. Il  sera  bien  plus  apparent  chez  l'homme  que  chez  le  singe  et  chez  celui-ci 
que  chez  le  chien  ;  au-dessous  de  ce  dernier,  il  n'y  a  plus  guère  à  le  rechercher, 
dans  le  cas  de  lésions  limitées  à  une  zone  circonscrite  de  l'écorce.  11  apparaîtra, 
chez  l'homme  surtout,  avec  beaucoup  plus  d'évidence  au  bras  qu'à  la  jambe,  et 
dans  la  main  ou  les  doigts  beaucoup  plus  que  dans  les  autres  segments.  Chez 
les  animaux,   c'est  également  dans  les  extrémités  qu'il   faut  le   rechercher 

(MOTT). 
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Balancement  fonctionnel.  —  C'est  là  une  des  expressions  de  la  loi  que 
nous  avons  déjà  eu  Toccasion  de  signaler.  Les  fonctions  cérébrales,  celles  qui 
font  l'animalité  et,  par-dessus  celle-ci,  l'humanité,  ne  sont  que  les  fonctions  pri- 
mordiales du  système  nerveux,  lentement  nmis  progressivement  et  profondé- 
ment différenciées;  de  même  que  le  cerveau,  qui  n'était,  au  début,  qu'un  seg- 
ment quelconque  de  l'axe  nerveux,  a  pris  une  adaptation,  un  développement  et 
des  connexions  particulières,  pour  le  rôle  de  direction  qu'il  doit  assumer  chez  les 
espèces  supérieures. 

Les  ganglions  du  grand  sympathique,  les  segments  de  la  moelle  épinière^ 
sont  restés  comme  les  témoins  de  l'organisation  primitive.  Malgré  leur  pénétra- 
tion, leur  envahissement  à  tous  les  étages  par  les  faisceaux  de  projection  qui 
les  assujétissent  individuellement  au  segment  supérieur  devenu  le  cerveau,  ces 
organes  ont  conservé  des  traces  de  leur  indépendance  et  aussi  de  leur  fédération. 
Mais  leur  autonomie  (tant  individuelle  que  collective)  a  été  par  là  même  amoin- 
drie d'autant  et  a  fait  place  à  une  centralisation  plus  prononcée.  Voilà  pourquoi 
le  déficit  fonctionnel  qui  suit,  dans  les  espèces  supérieures  et  surtout  chez 
l'homme,  les  destructions  de  l'écorce  cérébi'ale  est  si  prononcé. 

Les  suppléances  fonctionnelles,  qui  sont  faciles  entro  des  organes  semblables 
ou  peu  différents,  deviennent  impossibles  entre  des  organes  qui  ont  subi  une 
double  évolution  inverse  (réductive  pour  les  uns,  progressive  pour  les  autres), 
qui  les  ont  ainsi  profondément  différenciés.  Cette  différenciation  est,  du  resie, 
de  valeur  inégale  pour  les  diverses  fonctions  corticales  et  partant  pour  les  divers 
systèmes,  territoires  et  organes  qui  exécutent  ces  fonctions,  d'où  les  troubles  si 
inégaux  qui  suivent  des  lésions  en  apparence  égales  ou  équivalentes. 

H.  Superposition  non  parfaite  des  zones  sensitive  et  mo- 
trice. —  Si  le  territoire  cortical  de  la  sensibilité  tactile  se  super- 
pose à  celui  (le  la  zone  dite  motrice  du  cerveau,  il  convient  d'ajouter 
qu'il  ne  s'y  superpose  pas  exactement  ;  ou,  pour  mieux  dire,  nous 
n'avons  pas  de  critère  absolument  certain,  pour  tracer  des  limites 
arrêtées  autour,  soit  de  Tun,  soit  de  Taulre  de  ces  territoires.  Nous 
savons  du  reste  que  ces  limites  n'existent  pas  à  Tétat  tranché, 
mais  qu'elles  se  font  par  une  dégradation  continue.  Le  territoire 
sensitif,  en  apparence,  déborde  de  beaucoup  le  territoire  moteur. 
C'est  du  moins  la  conclusion  qu'on  tire  des  observations  suivantes: 
pour  des  lésioîis  égales^  la  paralysie  sensitive  est  moins  évidente  que 
la  paralysie  motrice  correspondante  ;  elle  est  également  plus  transi- 
toire et,  après  avoir  existé  d'une  façon  nette,  peut  disparaître  en 
grande  partie. 

Difficultés  de  la  comparaison.  —  Il  faut  reconnaître  aussi 
que  les  éléments  de  la  comparaison  nous  font  trop  souvent  défaut. 
La  motricité,  comme  la  sensibilité,  est  d'ordre  très  divers  :  suivant 
la  modalité  qu'il  affecte,  le  phénomène  moteur  ou  sensitif  peut 
être  atteint  plus  ou  moins  profondément  par  la  lésion  cérébrale 
ou  être  en  grande  partie  respecté  par  elle.  Pour  ne  parler  que  de  lu 
sensibilité,  il  y  a  une  différence  à  faire  entre  Valgésie^W^.  thermo- 
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esthésie  qui  généralement  résistent  à  des  lésions  même  étendues, 
et  le  tact  proprement  dit  qui  est,  toutes  choses  égales,  plus  com- 
promis. Encore  faut-il  distinguer  entre  la  sensation  de  contact  et  le 
toucher  actif,  ou  faculté  que  nous  avons  de  localiser  les  objets  et 
d'associer,  dans  une  môme  représentation,  les  sensations  muscu- 
laires et  tactiles.  Cette  dernière  modalité  est  celle  qui  disparait  le 
plus  facilement  et  de  la  façon  la  plus  persistante. 

Données  foarnies  par  ranatomie.  —  La  nature  sensitivo-molrico  de  la 
zone  rolandique  est  encore  démontrée  par  les  données  de  Tanalomie.  Le  ruban 
de  Reil,  prolongement  dans  le  cerveau  des  voies  sensitives  de  la  moelle  épi- 
nière,  va  s'épanouir  dans  les  circonvolutions  centrales;  c'est  ce  que  démontrent 
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Fig.  217.  —    Topofjraphie  cvaniO'Céréhvale. 
Ligne  rolandique  et  ligne  sylvienne  (d'après  Poihikr). 

les  faits  de  l'embryologie  et  l'élude  des  dégénérations  faites  tant  sur  l'homme 
que  sur  les  animaux. 

Le  ruban  de  Reil  se  compose,  en  réalité,  de  deux  rubans,  nés  l'un  dans  la 
substance  grise  de  la  moelle  {ruban  de  Reil  latéral),  l'autre  à  la  partie  inférieure 
du  bulbe,  dans  les  noyaux  de  Goll  et  de  Burdach  (ruban  de  Reil  médian),  qui, 
accolés  l'un  à  l'autre  à  partir  de  là,  suivent  ensuite  les  pédoncules  cérébraux,  la 
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capsule  interne  et  vont  à  Técorce.  Flechsig  a  suivi  le  premier  (ruban  de  Reil 
latéral)  jusqu'à  la  circonvolution  pariétale  ascendante  et  à  quelques  territoires 
voisins.  Le  second  (ruban  de  Reil  médian),  rejoint  également  Técorce  dans  les 
circonvolutions  centrales,  mais  la  plus  grande  partie  de  ses  fibres  subissent  une 
interruption  dans  la  couche  optique.  Du  bulbe  à  la  couche  optique  s'étend  un 
neurone  bulbO'thalamique y  et  de  la  couche  optique  à  Técorce  un  neurone  tkalamo- 
corticaL  La  destruction  des  circonvolutions  centrales  entraine  une  dégénération 
rétrograde  de  ce  second  neurone  et  une  atrophie  du  premier  sans  dégénération 
proprement  dite.  Quoi  qu'il  en  soit,  Taire  tactile  est  représentée  par  un  territoire 
de  Técorce  recevant  les  terminaisons  des  voies  sensitives  (ruban  de  Reil)  et  les 
origines  des  voies  motrices  (faisceau  pyramidal). 

m.  Autre  formule  localisatrice.  —  Lorsque,  de  par  les  faits 
de  la  clinique  et  de  rexpérimentation,  la  zone  motrice  et  la  zone 
sensitive  se  furent  confondues  en  une  seule  zone  sensitivo- 
motrice,  on  ne  renonça  pas  pour  cela  tout  d'abord  à  trouver  une 
nouvelle  formule,  qui  pût  concilier  avec  ces  faits  Tidée  d  une  loca- 
lisation séparée  de  la  sensibilité  et  de  la  motricité.  On  crut  la 
trouver,  un  moment,  dans  une  répartition  en  profondeur  des  soi- 
disant  centres  de  Tune  et  de  lautre  fonction,  les  lésions  les  plus 
superficielles  de  Técorce  étant  celles  qui  souvent  s'accompagnent 
d'insensibilité  (Brissaud).  Que  Ton  se  représente  la  motricité  et  la 
sensibilité  comme  des  fonctions  cellulaires  avec  Golgi  et  Tamburim, 
ou  que,  avec  Flechsig,  on  en  fasse  des  fonctions  d'association,  l'idée 
qui,  à  l'heure  présente,  prédomine  encore  dans  beaucoup  d'esprits, 
c'est  celle  d'une  localisation  séparée  et  en  quelque  sorte  absolue, 
d'une  dissociation  des  territoires  ou  champs  des  deux  fonctions, 
l'un  de  ces  champs  s'arrétant  à  la  limite  précise  où  l'autre  com- 
mence. 

Examen  critique.  —  J'ai  montré  déjà  que  cette  conception, 
qui  vise  à  étendre  aux  masses  profondes  et  à  l'écorce  du  cerveau 
les  résultats  des  expériences  faites  sur  les  racines  des  nerfs,  est 
insoutenable.  La  distinction  radicale  qui,  à  première  vue,  se  montre 
entre  le  mouvement  et  la  sensibilité,  ne  doit  pas  nous  faire  mé- 
connaître la  liaison  nécessaire  qui  existe  entre  eux.  A  un  examen 
moins  superficiel,  cette  liaison  se  montre  sous  des  aspects  multi- 
pliés :  elle  existe  à  la  fois  dans  les  éléments  et  dans  les  systèmes 
partiels  ou  généraux,  ainsi  que  dans  le  système  nerveux  tout 
entier.  Dans  la  cellule  considérée  isolément  ou  séparée  expérimen- 
talement, elle  fait  le  fond  de  ce  que  nous  appelons  son  irritabilité. 
La  cellule  répond  par  un  mouvement  à  l'excitation  venue  du 
dehors,  et  traduit  par  lui  son  état  d'irritation.  Dans  le  système 
nerveux  et  dans  les  grands  systèmes  composants  qui  reproduisent 
son  image,  cette  liaison  est  tout  aussi  profonde,  mais,   en  raison 
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même  de  la  complexité  des  systèmes,  elle  laisse  mieux  voir  ses 
modes  principaux  d'articulation.  L'erreur  est,  à  mon  sens,  de  con- 
sidérer cette  articulation  comme  unique  et  de  la  situer  dans  un 
plan  de  partage  (tracé  dans  Técorce  cérébrale)  qui  rejette  les  deux 
phénomènes,  Tun  en  avant,  l'autre  en  arrière  de  lui,  La  pénétra- 
tion réciproque  des  deux  phénomènes  s'opère  par  des  racines,  qui 
se  proloufçent  dans  les  deux  sens,  jusqu'aux  confins  du  système 
nerveux.  L'écorce  cérébrale  n'en  reste  pas  moins  le  lieu  le  plus 
remarquable  de  ce  système,  mais  pour  des  raisons  un  peu  ditTé- 
rentes  de  celles  qui  ont  été  données.  Elle  ne  renferme  pas  en  elle 
la  limite  ou  surface  de  démarcation  des  phénomènes  de  sensibilité, 
mais  doit  être  considérée  comme  la  clef  de  voûte  des  systèmes  qui 
donnent  à  celle-ci  sa  plus  haute  expression,  qui  la  conservent  sous 
forme  d'images  et  qui,  finalement,  la  rattachent  dans  le  temps  aux 
mouvements  paF  lesquels  elle  doit  toujours  se  manifester. 

Si  nous  supj)osons,  faite  avec  l'instrument  tranchanl,  une  .section  qui  suive 
la  surface  idéale  qu'on  suppose  dans  récorce  entre  le  champ  sensitif  et  le  champ 
moteur,  nous  aurons,  d'après  les  idées  courantes,  réalisé  d'une  fa(;on  effective 
et  permanente  celte  dissociation  de  la  sensibilité  et  du  mouvement,  telle  qu'on 
la  conçoit  communément  et  telle  qu'on  admet  qu'elle  existe  à  certains  moments 
dans  le  système  nerveux  ;lj.  (h- une  telle  opération  (de  tout  point  irréalisable, 
il  n'est  pas  besoin  de  le  dire)  ne  laisserait  subsister  ni  la  sensibilité,  sous  les 
formes  hautement  différenciées  qui  sont  conditionnées  par  l'écorce  cérébrale,  ni 
la  motricité  sous  sa  forme  également  supérieure  que  l'on  appelle  volontaire.  Je 
me  fonde,  pour  l'affirmer,  sur  la  conception  qu'on  doit  se  faire  des  systèmes 
partiels  qui  composent  le  système  nerveux,  en  tant  que  ces  systèmes  se  suffisent 
à  eux  seuls  et  sont  capables  d'un  fonctionnement  indépendant. 

Systèmes  fonctionnels,  lenr  caractéristique.  —  L'ensemble  des  racines 
sensitives  est  une  systématisation  qui  mpproche  des  éléments  d'un  type  délini. 
L'ensemble  des  racines  motrices  de  même.  Le  premier,  surmonté  des  voies  qui 
le  prolongent  jusqu'au  cer\eau,  ou  le  second,  surmonté  des  voies  descendantes 
qui  procèdent  de  l'écorce,  sont  des  systématisations  plus  compliquées  (jue  les 
pi-écédentes  lelles  forment  ce  qu'en  d'autres  termes  nous  appelons  le  champ  sen- 
sitif et  le  champ  moteur);  mais  ce  ne  sont  en«'ore  pas  des  systèmes  au  sens 
propre  du  mot.  Par  contre,  une  racine  sensitive  associée  à  une  racine  motrice, 
dans  l'exécution  d'un  réllexe  élémentaire,  représente  un  système  fonctionnelle- 
ment  défini.  Ce  qui  caractérise  donc  le  système  au  sens  physiologique  du  mot, 


(i)  n  convient,  d'autre  j>art,  de  renian|uer  qu'une  telle  surfaei»  n'est  traeable  d'aucune 
façon,  pas  même  idéalement,  si  elle  doit  suivre  les  arliculalions  des  neurones  isensitifs 
d'une  part,  molewrs  «le  l'autre),  en  respectant  la  euntinuilé  des  »'l«'menls  (•••réhraux.  Il 
faut  en  effet  se  ra|)peler  que  les  pùles  terminaux  des  uns  (axones  du  ruban  d<»  Reil)  et 
initiaux  des  autres  \dendril»'S  du  faisceau  pyramidal),  en  plus  des  contacts  «jui  les  font 
se  transmettre  directement  l'excitalion,  sont  encore  rallachcs  dune  façon  secondaire 
par  des  éléments  d'assticialion  de  toutes  formes  et  dimensions,  que  nous  ne  pouvons 
arbitrairement  placer  ni  dans  le  champ  sensitif.  v'i  «lans  le  clianq)  moteur  d'une  façon 
exclusive,  et  (jui  se  trouveront  par  conséquent  dans  le  trajet  de  la  section. 
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c'est  d'une  part  Vafisociation  de  la  sensibililé  au  mouvement  et  c'est,  d'autre  part, 
la  forme  cyclique,  qui  met  les  deux  phénomènes  dans  une  mutuelle  dépendance 
en  les  faisant  se  succéder  et  s'engendrer  réciproquement. 

Forme  typique.  —  Le  cycle  réflexe  est  ainsi  le  prototype  de  l'organisation 
nerveuse,  et  on|Ie  retrouve  du  haut  en  bas  de  cette  organisation.  Dissocié  fonc- 
tionnellement,  le  système  nerveux  nous  livrera  des  cycles  de  ce  genre,  aussi 
bien  dans  sa  partie  supérieure  que  dans  sa  partie  inférieure  :  les  uns  simples, 
rudimentaires;  les  autres  complexes,  formés  par  l'association  des  premiers; 
mais  qui  ne  seront  capables,  les  uns  et  les  autres,  d'un  fonctionnement  isolé, 
indépendant,  qu'autant  qu'ils  conservent  la  forme  et  l'organisation  cyclique,  au 
moins  dans  une  certaine  mesure. 


IV.  Dissociation  apparente  de  la  sensibilité  et  de  la  motri- 
cité. —  La  dissociation  de  la  sensibilité  et  du  mouvement  est  réa- 
lisée, d  une  façon  en  apparence  très  claire,  dans  les  deux  circon- 
stances suivantes  :  1°  des  excitations  extérieure^  dirigées  contre 
nos  nerfs  sensilifs  provoquent  en  nous  des  sensations  conscientes, 
qui  ne  sont  pas  suivies  de  mouvement,  d'effort  musculaire  ; 
2°  inversement,  des  mouvements  se  produisent  dans  nos  muscles 
par  excitation  intérieure,  volontaire^  du  système  moteur,  sans  que 
le  système  sensitif  ait  reçu  aucune  excitation  de  Textérieur  par  la 
voie  des  sens. 

Cette  double  observation,  que  chacun  peut  faire  sur  soi-même, 
paraît  de  prime  abord  répondre,  aussi  exactement  que  possible,  au 
schème  anatomique,  qui  partage  le  système  nerveux  en  deux  sous- 
systèmes,  Tun  affecté  à  la  localisation  exclusive  de  la  sensibilité, 
l'autre  à  celle  non  moins  exclusive  de  la  motricité. 

Mais  cette  conception  localisatrice  exclusive  et  la  dissociation  abso- 
lue qu'elle  implique  entre  la  sensibilité  et  la  motricité  ne  reposent, 
en  réalité,  que  sur  une  apparence  ;  elles  ne  résistent  pas  à  une 
analyse  un  peu  approfondie.  En  effet,  pour  ce  qui  concerne  la  sen- 
sibilité, c'est  un  fait  dont  il  est  facile  de  faire  la  constatation,  que 
toute  sensation,  telle  que  celle  qui  résulte  d'une  impression  exté- 
rieure un  peu  vive,  est  suivie  d'une  tendance  au  mouvement^  sinon 
de  mouvements  effectifs.  Or  c'est  là  une  preuve  que  le  système 
nerveux  est  affecté  cycliquement,  dans  sa  partie  supérieure;  l'exci- 
tation déborde  sûrement  l'écorce  et  s'engage  partiellement  dans  les 
voies  motrices,  puisque  les  muscles  eux-mêmes  en  trahissent 
quelque  chose. 

Pour  ce  qu  i  concerne  l 'excitation  di  te  volontaire  de  nos  mouvements, 
nous  n'avons  de  même  aucune  raison  de  croire  que  cette  excitation 
a  son  point  de  départ  immédiat  dans  le  système  moteur,  à  l'exclusion 
des  soi-disant  éléments  sensitifs  du  cerveau.  La  volonté  implique 
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on  effet  le  souvenir,  cest-à-dire  le  réveil,  le  rappel  à  rexistence 
<l\me  ou  de  plusieurs  sensations  autérieures. 

A  rinverse  de  la  sensation  forte,  qui  n*est  souvent  suivie  que  de 
mouvements  ébauchés  ou  d'une  tendance  au  mouvement  sans  effort 
musculaire  proprement  dit,  elle  est  une  sensation  faible,  survenant 
«ans  excitation  extérieure,  mais  suivie  de  mouvements  effectifs 
plus  ou  moins  énergiques  et  compliqués.  Elle  implique  donc,  elle 
-aussi,  un  processus  cérébral  de  forme  cyclique,  bien  qu'en  réalité 
différent  du  précéifent  à  certains  égards. 

Imparité  des  cycles.  —  Les  deux  cycles,  clans  les  deux  exemples  ainsi  arbi- 
(rairement  choisis  pour  les  besoins  de  l'analyse,  aiïectenl  une  forme  insolite,  en  ce 
•qu'ils  ont  dans  les  champs  sensilif  et  moteur  des  prolongements,  non  pas  égaux, 
mais  invei^ement  inégaux  :  ils  ont  une  partie  cérébrale  commune  sensitivo- 
motrice;  à  celle  partie,  de  forme  proprement  cyclique,  nous  voyons  s'ajouter, 
pour  le  premier,  Tes  voies  sensitives  périphérijjues  depuis  leur  origine,  et  pour 
le  second,  les  voies  motrices  jusqu'à  leur  terminaison;  les  voies  motrices  péri- 
phériques sont  comme  relranchées  du  premier  et  les  voies  périphériques 
sensitives  relranchées  du  second.  Dans  le  premier,  c'esl  une  sensation  actuelle, 
qui  crée  une  motricité  potentielle  :  dans  le  second,  c'est  une  motricité  actuelle, 
•qui  a  pour  origine  l'excitation  potentielle  déposée  dans  le  cerveau  par  des  sen- 
sations antérieures.  La  liaison  dans  le  temps  de  la  sensation  et  du  mouvement 
s'opi^^re  précisément  par  le  système  cyclique  permanent  que  nous  appelons 
-cérébral. 

JSxteosion  en  surface  et  en  profondeur.  —  L'extension  en  surface  et  en 
pmtbndeur  des  cycles  cérébraux  est,  comme  on  pense,  infiniment  variable,  sui- 
vant la  nature,  l'importance,  la  complication  des  actes  nerveux  que  l'on  peut 
isolément  considérer.  11  en  est  qui  vraisemblablement  ne  dépassent  pas  son 
•épaisseur  et  restent  confinés  dans  des  aires  restreintes.  H  en  est  d'autres  qui 
rattachent  entre  elles  ses  différentes  circonvolutions  voisines  ou  éloignées,  en 
même  temps  qu'ils  les  associent  au  corps  strié,  à  la  couche  optique,  au  cervelet 
^t  à  la  moelle  épinière  dans  des  actes  d'ensemble. 

En  principe,  on  admet  que  les  fonctions  nerveuses  les  plus  hautement  diffé- 
renciées sont  celles  qui  réclament  les  associations  les  plus  étendues  et  occupent 
les  champs  les  plus  vastes  dans  le  cerveau.  Pour  ce  qui  est  des  associations  en 
surface,  cela  ne  fait  aucun  doute  et  on  en  fournit  un  exemple  par  la  constitution 
de  la  zone  du  langage  ;  pour  les  associations  en  profondeur,  il  convient  d'être 
beaucoup  plus  réservé  :  ce  qui  est  certain,  c'est  que  l'intelligence  est  compatibh» 
avec  des  reti'anchements  ou  des  lésions  étendus  de  la  moelle  épinière,  du  cer- 
velet et  des  ganglions  cérébraux. 

Les  associations  qui  se  font  dans  le  cerveau  et  son  écorce  s'o])èrent  les  unes 
entre  des  parties  symétriques,  les  autres  entre  des  i)arties  dissymétriques.  Les 
premières  doublent  en  quelque  sorte  (et  d'une  façon  symétrique)  l'exécution  de 
l'acte  nerveux  fonctionnel  qui  est  repi-ésenté  dans  ces  parties;  mais  elles 
n'ajoutent  rien  à  la  complication  et  à  la  valeur  de  cet  acte  nerveux.  Ce  sont,  au 
<-ontraire,  les  secondes  qui  lui  «lonnent  'ainsi  qu'on  peut  le  comprendre;  sa  dif- 
férenciation fonctionnelle.  La  zone  du  langage  nous  en  est  encore  une  preuve. 
Indifférenciation  qu'elle  représerite  est  poussée  à  tel  point,  que  cette  zone  est. 
MouAT  et  DoYON.  —  Physiologie.  II.  —  35 
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confinée  dans  l'un  des  deux  hémisphères,  à  l'exclusion  de  Taulre,  qui  ne  jieut 
ni  participer  à  l'exécution  des  signes  vocaux,  ni  par  conséquent  suppléer  la  zone 
différenciée,  quand  elle  a  été  délruite. 

V.  Connexions  multiples.  —  L*aire  corticale,  qui  répond  à  ces 
limites,  est  donc,  par  définition,  le  lieu  des  connexions  entre  les 
voies  ascendantes  et  les  voies  descendantes  du  système  tactile  ;  mais 
cette  association,  pour  primitive  et  habituelle  qu'elle  soit,  n'est 

f)as  la  seule  qui  s'y  puisse  réaliser.  Par  les  fibres  d'association  qui 
e  relient,  à  travers  le  cerveau,  avec  les  autres  aires  sensorielles 
corticales,  elle  peut  réaliser  des  combinaisons  sensorio-motrices 
autres  que  celle  qui  sert  de  base  à  la  description  présente.  Elle 
peut  mettre  ses  Voies  motrices  au  service  d'un  autre  sens  (comme 
la  vue  ou  Touïe),  ou  emprunter  celles  qui  sont  propres  à  ces  sens, 
pour  les  rattacher  à  la  sensation  tactile,  dans  quelque  acte  particu- 
lier. Car,  en  réalité,  de  même  qu'il  y  a,  à  la  surface  du  cerveau,  un 
certain  nombre  d'aires  sensorielles  (autant  que  desens  distincts),  de 
môme  il  y  a  un  nombre  correspondant  d'aires  ou  zones  motrices, 
chacune  de  ces  zones  étant  sensori-molrice,  aussi  bien  que  la  zone 
tactile  est  sensitivo-molrice. 

Seulement,  les  puissances  musculaires,  mises  à  la  disposition 
directe  des  sens  autres  que  le  toucher,  sont  si  peu  de  chose 
(muscles  des  oreilles  ou  des  yeux),  en  regard  du  nombre,  de 
l'étendue  et  de  la  puissance  des  masses  musculaires  rattachées  au 
tact,  que  le  nom  de  zone  motrice  ou  aire  motrice  corticale  est  en 
quelque  sorte  réservé  à  la  partie  de  l'écorce  qui  leur  commande. 
Effets  de  la  destruction.  —  Quelles  que  soient  les  connexions 
réalisables,  la  destruction  des  circonvolutions  centrales  rompt,  à 
leur  origine  dans  l'écorce,  les  conducteurs  cortico-bulbaires  et 
cortico-médullaires,  qui  commandent  aux  muscles  squelettiques 
dans  l'ordre  de  la  motricité  dite  volontaire  :  d'où  la  paralysie  toute 
particulière  dont  ils  demeurent  frappés.  La  môme  lésion  rompt,  à 
leur  terminaison,  les  conducteurs  bulbo-corticaux,  qui  apportent 
les  impressions  reçues  à  la  peau:  d'où  l'anesthésie  qui  en  est 
simultanément  la  conséquence. 

VI.  Isolement.  —  L'aire  tactile  sensitivo-motrice  présente  de  la 
sorte  dos  connexions,  soit  avec  l'axe  gris,  soit  avec  les  autres  aires 
sensorielles  :  elle  est  en  relation  d'échange  d'excitations,  soit 
avec  le  premier,  soit  avec  les  secondes,  par  des  fibres  tant  efférentes. 
qu'aiïérenles.  On  a  institué  des  expériences  pour  savoir  ce  qui 
subsiste  et  ce  qui  disparaît  de  son  fonctionnement,  quand  on  inter- 
rompt ces  connexions,  soit  dans  le  sons  de  la  profondeur,  soit  dans 
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le  sens  de  la  surface.  François-Franck  et  Pitres,  Mariqle  et  d'autres 
ont,  avec  Tinstrument  tranchant,  interrompu  sur  leur  continuité 
tantôt  les  fibres  radiaires  de  projection  qui  vont  à  Taxe  gris  (par 
une  section  profonde  perpendiculaire  à  leur  direction),  tantôt  les 
fibres  tangentielles  d'association  (par  une  circonvallation  autour  de 
Taire  tactile  dite  motrice). 

Il  est  un  point  sur  lequel  ces  auteurs  sont  entièrement  d'accord  : 
c'est  sur  les  résultais  de  l'excitation  de  la  zone  tactile,  faite  immé- 
diatement après  ces  sections,  dans  Tun  et  l'autre  cas.  La  section 
isolée  des  fibres  tangentielles  vl  empêche  pas^  mais  la  section  isolée 
des  fibres  radiaires  fait  disparaître  les  effets  moteurs  de  l'excitation 
de  la  zone  tactile  sensitivo-motrice.  C'est  la  preuve  que  l'excitation 
portée  sur  l'aire  tactile  prend  le  chemin  des  fibres  radiaires  et  non 
un  chemin  détourné  pour  aller  à  Taxe  gris,  qui  la  transmet  aux 
muscles  par  ses  nerfs  moteurs  :  en  d'autres  mots,  son  action  sur 
l'axe  gris  est  directe,  et  ce  résultat  est  en  plein  accord  avec  ce  que 
nous  montre  de  son  côté  l'anatomie. 

Il  y  a  moins  d'entente  sur  les  modifications  fonctionnelles  consé- 
cutives à  ces  opérations.  Pour  les  uns  et  les  autres,  il  est  encore 
vrai,  la  section  des  fibres  de  projection  paralyse  la  zone  sensitivo- 
motrice,  et  celle  des  fibres  d'association  en  laisse  persister  quelque 
chose  ;  mais,  tandis  que  François-Franck  et  Pitres  sont  surtout 
frappés  de  la  conservation  des  fonctions  de  l'aire  ainsi  isolée,  à 
laquelle,  selon  eux,  reste  attachée  une  certaine  action  directrice 
sur  le  mouvement,  Mariqle,  Exner,  Paneth  insistent  au  contraire 
sur  le  déficit  qui  suit  un  tel  isolement,  déficit  qu'ils  comparent  à 
celui  consécutif  à  l'ablation  du  gyrus  sigmoïde,  tout  en  recon- 
naissant qu'il  est  moindre  en  somme. 

Les  points  de  vue  de  ces  auteurs  sont  différents,  leurs  résultats  ne  sont  jmis 
contradictoires.  L'isolement  de  l'aire  tactile  d'avec  le  reste  de  C écor ce  laisse persistei* 
un  système  (le  système  tactile  proprement  dit)  qui  peut  encore,  une  fois  isolée 
fonctionner  d'une  façon  autonome^  mais  fonctionne  alors  d'une  façon  forcément 
imparfaite.  Car,  comme  le  remarque  Ex?iER,si  les  sources  de  l'excitation  motnce 
sont  pour  une  part  dans  les  organes  du  tact,  elles  sont  pour  une  part  i)lts 
Jurande  encore  dans  les  différents  autres  sens,  qui  exercent  un  contrôle  conscient 
sur  les  mouvements.  Une  fois  isolé  de  tous  ces  sens,  le  système  tactile,  réduit 
à  ses  informations  propres,  traduira  à  chaque  instant  son  insuffisance  à  réaliser 
les  fonctions  qu'il  exécutait  de  concert  avec  eux  tous,  il  fonctionne,  mais 
imparfaitement. 

Sensations  primaires  et  secondaires.  —  La  sensibilité  est  à  l'origine  du 
mouvement;  mais  le  mouvement,  à  son  tour,  se  répercute  dans  le  système  ner- 
veux sous  forme  de  sensibilité,  il  y  a,  comme  le  remarque  D\stian,  des  sensations 
primaires  qui  causent  le  mouvement,  el  il  en  est  de  secondaires  qui  sont  causées 
par  lui  et  qui,  déposées  dans  le  système  nerveux,    serviront  de  guides  à  un 
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<»xécution  nouvellod'un  mouvoment  semblable.  Les  premières  ne  peuvent  venir 
f|ue  des  organes  qui  nous  mettent  en  relation  avec  Vexlèrieur,  à  savoir  des 
Drganes  des  sens  proprement  dits  :  Les  secondes  nous  viennent  de  nos 
pi*opres  organes.  En  effet,  non  seulement  la  peau,  'mais  les  muscles,  les 
tendons,  les  ligaments,  les  surfaces  articulaires  sont  pourvus  de  nerfs 
sensitifs,  qui  recueillent  et  canalisent  vers  le  cerveau  ces  excitations  inlàueures 
4lues  au  mouvement  lui-même.  Il  en  résulte  des  sensations  post-motrices 
4|ue  Ton  a  appelées  cinesthésiques.  Comme  celles  qui  viennent  de  tous  les 
autres  sens,  ces  impressions  sont  conservées  dans  le  cerveau  à  l'état  d'images 
ou  de  souvenirs.  Elles  renaîtront  de  plus  en  plus  facilement  sous  l'influence 
<les  mêmes  causes,  c'e<^l-à-dire  des  mêmes  mouvements  qui  les  ont  pro- 
voquées. Leur  liaison  avec  ces  mouvements  facilitera  ceux-ci  et  permettra,  à  la 
longue,  l'exécution  rapide  et  précise  des  actes  les  plus  compliqués.  Grâce  à  la 
forme  généralement  cyclique  du  système  nerveux,  les  excitations  i-eçues  primi- 
tivement par  lui  ont  en  lui  des  échos  multipliés,  qui  y  pmlongent  leur  durée 
^l'une  façon  qu'on  ne  soupçonne  pas  tout  d'abord,  mais  qui  est  certaine,  en 
même  temps  qu'elles  leur  confèrent  une  véritable  organisation,  en  entendant 
^e  mot  dans  le  sens  dynamique  qui  est  essentiel  dans  l'être  vivant. 

VII.  Extérioration  de  la  sensation.  —  Les  sensations  qui 
naissent  des  impressions  faites  sur  la  peau,  sensations  que  l'analyse 
physiologique  nous  montre  conditionnées  par  Tintégrilé  d'une  région 
déterminée  de  Técorce  cérébrale,  sont,  comme  on  dit,  extériorées^ 
-c'est-à-dire  rapportées  à  leur  cause  originelle,  qui  a  agi  sur  là  sur- 
face du  tégument. 

L'extérioration  de  la  sensation  est  un  fait  commun  à  tous  les 
sens.  Il  est  évident  par  lui-môme;  il  échappe  à  toute  explication 
rationnelle  véritablement  satisfaisante. 

Illasions  des  amputés,  erreurs  d^extèrloration.  —  Les  amputés  ont  sou- 
\ent  la  sensation  pei*sistante  de  leur  membre  absent  (A.  Park),  sensation  qu'ils 
localisent  de  préférence  dans  l'extrémité  (doii^ls)  du  segment  perdu,  laquelle 
leur  paraît  plus  petite  et  rapprochée  de  la  cicatrice.  La  sensation  de  tempéra- 
ture du  «  membre  fantôme  »  varie  comme  la  température  réelle  de  la  cicatrice. 
L'électrisation  du  moignon  exacerbe  ces  sensations  et  les  rend  douloureuses 
(Weir-Mitchell);  une  piqûre  de  la  cicatrice  est  localisée  sur  l'extrémité  du 
membre  perdu.  Souvent  le  sujet  fait  avec  son  membre  fantôme  des  mouve- 
ments imaginaires  et  l'illusion  peut  être  telle,  qu'il  en  résulte  des  chutes  par- 
fois graves.  Ces  illusions,  qui  \ont  en  s'atténuant,  peuvent  durer  parfois  des 
années. 

Ces  sensations,  les  unes  de  contact  (tactiles),  les  autres  de  mouvement  (cines- 
thésiques i,  ont  toutes  pour  point  de  départ  l'irritation  des  nerfs  de  la  cicatrice 
4lu  moignon,  irritation  faussement  extériorée  par  la  conscience.  La  preuve  en 
<'st  que,  si  on  cocaïnise  la  cicatrice,  on  voit  (après  une  courte  période  d'exacer- 
bation  au  moment  de  la  piqûre)  ces  sensations  disparaître,  pour  réapparaître 
après  l'élimination  (Pitres). 

VIII.  Localisation.  —  Non  seulement  les  sensations  tactiles  sont 
<}xtériorées,  c'est-à-dire  rapportées  par  la  conscience  à  une  cause 
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extérieure  à  notre  corps,  agissant  sur  sa  surface  ;  mais  nous  pou- 
vons, les  yeux  fermés,  les  situer  exactement  à  Tendroit  de  cette 
surface  où  cette  cause  agit:  nous  distinguons  entre  des  impressions 
faites  sur  tel  ou  tel  membre,  tel  ou  tel  doigt,  tel  ou  tel  segment  de 
ces  parties.  Cette  distinction  a  son  origine  dans  le  fait  que  Texcita- 
lion  affecte,  dans  ces  différents  endroits,  des  éléments  nerveux 
différents.  Ces  impressions  arrivent  à  Técorce  cérébrale  dans  des 
régions  également  différentes,  qui  reproduisent,  d'une  certaine 
façon,  la  topographie  de  la  peau.  Sans  doute  la  projection  de  la 


Fig.  218.  —  La  zone  corticale  motrice  de  Vhomme  («l'apres  les  rerlierclu's  de»  cliirur- 
j{iens  américains  et  anglais.  Keen,  Mills.  Nancrèoe,  HoRSLEY,elc.  (iinitôe  de  Dejerine). 


peau  à  Técorce  n'est  pas  directe  :  l'excitation  initiale  se  fait  sur  un 
réseau;  dans  la  moelle  elle  traverse  un  réseau,  et  l'écorce  elle- 
même  est  encore  un  réseau  (non  plus  vague  et  indéfini  comme  on  le 
supposait  autrefois,  mais  réseau  néanmoins).  Malgré  toutes  ces 
complications,  il  est  indéniable  que  les  excitations  reçues  dans 
des  parties  différentes  subissent  une  localisation,  qui  se  prolonge 
dans  le  système  nerveux,  et  affectent  la  conscience  d'une  façon 
différente.  La  preuve  de  cette  localisation  est  facile  à  faire,  mais  sa 
formule  exacte  est  encore  à  trouver^  Elle  comporte  des  nuances 
dont  la  nature  nous  échappe.  La  nier,  c'est  aller  contre  l'évidence; 
la  pousser  à  l'extrême,  c'est  détruire  l'unité  du  moi.  Elle  s'accuse 
par  des  contrastes  entre  des  choses  au  fond  ressemblantes.  Elle  a 
pour  support  tel  ou  tel  système  fortement  lié,  qui  n'abandonne  pas 
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pour  cela  toute  liaison  avec  les  autres  systèmes.  Une  piqûre  au 
doigt  produit  une  sensation  localisée  au  doigt  ;  mais,  si  forte  que 
soit  cette  sensation,  elle  n'empêche  que  Tindividu  n'ait  conscience 
du  reste  de  son  être,  et  c'est  la  raison  pour  laquelle  il  distingue 
son  doigt  et  y  localise  la  cause  de  sa  sensation. 


C.  -  L'AIRE  TACTILE  AU   POINT   DE   VUE  MOTEUR. 

La  zone  sensitive  tactile  deTécorce  cérébrale  reçoit  des  excitations 
qui  lui  viennent  de  la  peau,  organe  initial  du  toucher  ;  elle-même 


Fifç.  219.  —  Centres  moteurs  corticaux  de  l'orariff  {Simia  satj/i*us)  (d'après  Beevor  et 
IIoRSLEY.  Philos.  Traits.,  1890). 

Déterniinalion  des  aires  corlieales  correspondant  aux  principaux  organes  du  mou- 
vement: MI,  membre  inférieur:  MS,MS,  membre  supérieur;  langue,  bouche,  paupière 
et  tête;  aire  spéciale  pour  les  mouvements  associés  des  deux  yeux. 

en  répartit  aux  muscles  excitateurs  de  ces  mouvements  variés  et 
contingents,  qui  réalisent  nos  relations  extérieures.  Elle  est,  nous 
l'avons  dit  déjà,  motrice  autant  que  sensitive  :  elle  est  Tun  ou 
l'autre,  suivant  qu'elle  est  réceptrice  des  excitations  venues  à  elle 
du  dehors  par  Taxe  gris  bulbo-médullaire,  ou  qu'inversement  elle 
est  dispensatrice  de  ces  mémçs  excitations  à  ce  môme  axe  gris,  qui 
les  transmet  aux  muscles  insérés  sur  les  différentes  pièces  du  sque- 
lette. Elle  est  donc  conservatrice  en  même  temps  que  modificatrice 
de  ces  excitations,  déjà  profondément  transformées  et  remaniées 
avant  de  l'atteindre  et  dont  aucune  n'arrivera  aux  muscles  sans 
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subir    de    nouvelles  transformations  et   de   nouveaux    remanie- 
ments. 

La  destruction  de  cette  zone  entraîne  une  paralysie  dos  muscles 
squelettiques  ;  son  excitation  détermine  une  entrée  en  fonction  de 
ces  mêmes  muscles.  La  paralysie  ainsi  produite  ne  sera  pas  absolue, 
comme  dans  le  cas  de  section  des  racines  antérieures,  où  toute 
motricité  est  devenue  impossible  :  elle  portera  sur  certaines  moda- 
lités du  mouvement,  qui  se  trouveront  supprimées,  pendant  que 
d'autres  persisteront;  tout  mouvement  précédé  d'une  représentation 
mentale  de  l'action  à  effectuer  aura  disparu.  L'excitation  ne  repro- 
duira pas  non  plus  la  contraction  fruste  qu'on  obtient  en  agissant 
sur  les  racines,  mais  suscitera  un  effort  musculaire  coordonné 
approprié  à  une  fm  particulière.  Des  distinctions  du  môme  genre 
ont  été  faites,  au  point  de  vue  sensitif,  entre  la  zone  tactile  et  les 
racines  postérieures;  elles  sont  essentielles. 

A.  Limitation.  —  Au  point  de  vue  du  mouvement  mieux  encore 
qu'à  celui  de  la  sensibilité,  la  zone  tactile  affecte,  à  la  surface  de 
Técorce,  un  territoire  limité.  Ce  territoire  occupe  la  région  dite 
rolandique,  formée  par  les  circonvolutions  centrales,  à  savoir  :  la 
frontale  ascendante^  la  pariétale  ascendante^  le  lobule  paracentral 
qui  est  un  prolongement  de  cette  dernière  sur  la  face  interne 
des  hémisphères  cérébraux  ;  il  empiète  légèrement  sur  les  por- 
tions les  plus  voisines  des  circonvolutions  frontales  ou  parié- 
tales. 

Divisions.  —  On  retrouve  dans  le  cerveau  et  jusqu'à  sa  surface 
quelque  chose  de  la  disposition  métamérique  qui  a  été  signalée  à 
propos  des  racines  et  de  la  moelle  épinière.  La  zone  rolandique  est 
<lécomposable  de  prime  abord  en  quatre  grands  territoires  qui  cor- 
respondent au  membre  inférieur^  au  tronc ^  au  membre  supérieur^ 
au  larynx  et  à  la  tête.  Ces  territoires  se  succèdent  dans  Tordre 
môme  qui  vient  d'être  indiqué;  ils  s'échelonnent  sur  la  scissure  de 
Holando,  de  son  extrémité  supérieure  à  son  extrémité  inférieure, 
jusque  dans  le  voisinage  de  la  scissure  de  Sylvius. 

Il  y  a  donc,  à  la  surface  de  l'écorce,  une  région  supéro-posté- 
rieure,  qui  correspond  au  membre  abdominal,  une  région  supéro- 
antérieure  qui  répond  au  tronc,  une  région  moyenne  qui  répond  au 
membre  thoracique,  une  région  inférieure  qui  répond  à  la  télé  et  au 
larynx. 

Subdivisions.  —  Chacune  de  ces  régions  se  subdivise  comme  les 
segments  des  parties  avec  lesquelles  elle  est  en  relation  fonction- 
nelle. Cette  division  est  surtout  accusée  pour  les  membres  et  la 
léte,  formés  d'organes  fonclionnellement  plus  différenciés  que  le 
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tronc.  A  la  limite  tout  à  fait  supérieure  de  la  scissure  de  Rolando 
existe  un  territoire  cortical  affecté  au  gros  orteil;  immédiatement 
au-dessous,  un  autre  affecté  au  pied  et  aux  autres  orteils,  puis  à  la 
jambe,  à  la  hanche,  au  genou.  La  région  moyenne  se  décompose  en 
territoires  consécutifs  affectés  à  l'épaule,  au  bras,  à  la  main,  aux 
doigts  :  le  pouce,  à  cause  de  son  importance,  en  a  un  spécial  à  la 
partie  inférieure  de  la  pariétale  ascendante. 

Entre  l'extrémité  inférieure  de  la  scissure  de  Rolando  et  la  scis- 
sure de  Sylvius,  sont  échelonnés  les  territoires  de  la  face,  de  la 
langue,  du  pharynx  et  de  la  mâchoire  supérieure.  Celui  du  larynx 
est  à  l'extrémité  inférieure  de  la  frontale  ascendante,  dans  le  voi- 
sinage immédiat  de  la  zone  dite  motrice  du  langage,  située  sur  le 
pied  de  la  troisième  frontale. 

Nuque  et  tronc.  —  Les  territoires  moteurs  de  la  nuque  et  du 
tronc  ont  donné  lieu  à  nombre  de  travaux  et  de  discussions.  La  cli- 
nique est  pauvre  de  documents  sur  ce  poini,  parce  que  les  héminlé- 
giques  sont  maintenus  immobiles  dans  le  décubitus,  et  que  la  para- 
lysie de  ces  parties  n'attire  pas  l'attention  cl  le  plus  souvent  n'esl 
pas  recherchée.  Mlnck,  et  après  lui  GnosiiLicK,  Rothmann  les  situent 
dans  la  circonvolution  marginale  (première  frontale), en  avant  par 
conséquent  du  sillon  précentral  ou  prérolandique  qui  la  sépare  de 
la  frontale  ascendante.  —  C'est  également  beaucoup  sur  la  foi  des 
expériences  physiologiques  que  certains  auteurs  admettent  un 
centre  de  la  déviation  conjuguée  des  yeux,  situé  au-dessous  du  pré- 
cédent, dans  le  lobe  frontal.  Ces  déterminations  reposent  sur  des 
expériences  d'ablation  et  surtout  d'excitation  de  ces  différents  ter- 
ritoires, sur  le  cerveau  du  singe  principalement. 

B.  Excitation.  —  L'excitation  qui  est  fournie  arlificiellemeût  à 
Técorce  cérébrale  et  qui,  à  partir  d'elle,  se  propage  jusqu'aux 
muscles,  franchit  des  étapes  multipliées.  La  première  est  formée 
par  l'écorce  elle-même,  et  la  question  se  pose  si  elle  modifie  l'excila- 
tion  ou  si  le  courant  ne  fait  que  la  traverser  pour  aller  à  la  sub- 
stance blanche  sous-jacente.  Celte  substance  est  elle-même  exci- 
table; elle  contient  les  fibres  de  projection  qui  descendent  de 
l'écorce  aux  centres  basilaires  bulbaires  et  médullaires,  lesquels 
sont  en  relation  plus  ou  moins  immédiate  avec  les  muscles. 
Comme  telle  elle  présente,  elle  aussi,  des  localisations  fonction- 
nelles rappelant  de  plus  ou  moins  près  celles  de  l'écorce  elle- 
même. 

Excitabilité  de  la  substance  blanche  cérébrale.  —  AnciennemenI  la 
substance  blanche  du  cerveau  étail  considérée  connne  artiJiciellemenl  a\issi  inex- 
cilabie  que  Técorce  elle-niènie.  Burdo.n-Sanderson,  Carville  et  Di:ret,  beaucoup 
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d'obsenaleurs  virent  qu'elle  répond  aux  excitations  comme  la  substance  grise 
qui  la  recou\re,  dans  les  lieux  où  celle-ci  est  excitable  (zone  motrice),  et  pro- 
voque des  manifestations  réactionnelles  du  même  genre.  François-Franck  et 
Pitres  entreprirent  une  étude  comparée  des  réactions  motrices  des  deux 
substances.  En  voici  les  résultats. 

Excitabilité  comparée  de  la  substance  grise  et  de  la  substance 
blanche.  —  La  substance  grise  est  plus  excitabie  que  la  substance  blanche  qui  lui 
fait  suite  immédiatement  au-dessous  de  l'écorce  :  à  intensité  égale,  la  réaction 
motrice  est  plus  l'orle  pour  la  première  que  pour  la  seconde.  La  substance  grise^ 
même  dans  l'excitation  artilicielle,  aurait  donc  un  pouvoir  d'organisation  des 
excitations  que  n'a  pas  la  substance  blanche. 

La  substance  grise  imprime  aux  excitations  qui  la  traversent  un  retard  sensible^ 
qui  allonge  notablement  le  temps  de  latence,  qUi  s'écoule  entre  le  moment  de 
l'excitation  et  reffet  moteur  qui  en  résulte.  Le  retard,  qui  est  de  6  et  1/2  centièmes 
de  seconde  pour  l'excitation  corticale,  tombe  à  4et  1/2  centièmes  de  seconde  pour 
l'excitation  centrovalaire.  Notons  que  le  retard  total  dans  l'un  et  l'autre  cas  est 
déjà  beaucoup  plus  long  que  s'il  s'agissait  de  l'excitation  d'un  nerf  moteur  de 
même  longueur  que  le  trajet  total  à  parcourir,  quatre  fois  plus  grand  envii*oi». 
C/est  que  Fexcitation  dans  ce  trajet  a,  comme  il  a  été  dit,  d'autres  relais  à  tra- 
verser, qui  lui  impriment  certains  relards  pour  leur  propre  compte;  le  retard  est 
beaucouj)  plus  grand  pour  les  mouvements  directs  que  pour  les  mouvements 
croisés. 

Le  tétanos  d'excitation  corticale  a  une  certaine  tendance  à  survivre  à  l'excila- 
lion  terminée,  beaucoup  plus  grande  que  celle  du  tétanos  centrovalaire.  En 
s'exagérant,  cette  tendance  à  la  persistance  de  l'elfet  moteur  deviendra  l'attaque 
d'épilepsie,  telle  qu'on  peut  la  provoquer  par  l'excitation  de  l'écorce  et  seulement 
de  l'écorce. 

L'excitation  centrovalaire  a  elle-même  des  effets  moteurs  différonls  (au  point 
de  vue  de  l'intensité  seulement)  quand  on  se  rapproche  de  la  capsule  interne, 
t'^la  tient  manifestement  à  la  densité  plus  grande  des  voies  conductrices,  à 
mesure  qu'on  s'éloigne  de  l'écorce,  en  raison  de  la  forme  en  éventail  ou  en 
cône  à  base  supérieure  du  champ  moteur  dans  le  cerveau. 

Variations  de  l'excitabilité  de  l'écorce;  ses  conditions.  —  Nombre 
d'agents  toxiques  modifient  l'excitabilité  de  l'écorce  cérébrale.  Les  anesthési(|ues 
sont  à  mettre  en  première  ligne  :  le  chloroforme,  Féther  (HitzkO,  le  chloral 
(RiCHET),  la  morphine  (BrBNOFK  et  Heideniiain)  ont  une  action  véritablement  élec- 
tive sur  la  couche  corticale,  dont  ils  abolissent  l'excitabilité,  pendant  que  persiste 
celle  des  faisceaux  blancs  sous-corticaux.  Dan»  le  même  sens  d'abaissement 
agissent  la  réfrigération  locale,  la  cocaïne  (Carvai.ho),  le  bromure  de  potassium, 
qui  ont  des  effets  plus  généraux  ;  l'essence  d'absinthe  pamlyse  le  cerveau  et 
laisse  persister  le  pouvoir  réflexe  des  centres  sous-jacents,  témoin  les  convul- 
sions produites  parce  poison  (François-Franck). 

Par  contre,  la  strychnine  renforce  l'excitabilité  Corticale;  rinflanuuation  locali-s 
de  la  surface  du  cerveau  la  porte  à  son  comble.  L'anémie  du  cerveau,  suivant 
ses  phases,  l'augmente  et  ensuite  la  détruit. 


I.  Délimitation  des  zones  motrices  par  l'excitation.  — 

L'excitation  de  Fécorce  cérébrale  a  été  pratiquée  chez  tous  les  ani- 
maux, depuis  les  Batraciens  jusqu'au  singe,  et  elle  a  été  faite  sur 
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Fig.  220.  —  Fibres  de  projection  de  Vécorce^  leur  trajet  et  hur  situation  relative 
dans  l'écorce  (figure  supérieure),  dans  les  régions  thalamit/ue  et  sous-thala- 
mique  de  la  capsule  interne  (les  deux  figures  moyennes),  dans  le  pédoncule 
cérébral  (figure  inférieure).  Ëcorce  divisée  en  trois  secteurs  (antérieur,  postérieur, 
moyen). 

Le  secteur  antérieur  ou  frontal  de  l'écorce  envoie  ses  fibres  dans  le  segment  anlé- 
ritîur  {Cia)  de  la  capsule  interne  et  dans  la  partie  antérieure  de  la  couche  optique 
{Th).  Le  secteur  postérieur  ou  occipito-pariétal  envoie  les  siennes  dans  les  segments 
rétrolenticulaire  {Ctrl)  et  sous-lenticulaire  {Cisl)  de  la  capsule  interne;  lepulvinar  (P«/), 
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l*homme  lui-môme.  C/est  cette  excitation  qui,  dirigée  méthodique- 
ment, tout  d'abord  fait  distinguer  dans  cette  écorce  une  zone,  qui 
est  en  rapport  avec  les  mouvements  extérieurs  visibles,  au  milieu 
de  territoires  dits  inexcitables,  parce  que  leur  excitation  ne  déter- 
mine aucune  manifestation  extérieure  appréciable  ;  cette  zone  mo- 
trice ou  excitable  se  divise  et  se  subdivise  en  régions  qui  peuvent 
être  parfois  d'une  extrême  petitesse  et  qui  correspondent  isolément 
à  des  territoires  musculaires  distincts,  ainsi  qu'à  des  mouvements 
particuliers  et  adaptés,  qui  rappellent  ceux  qu'on  voit  exécuter  à 
l'animal  dans  l'exercice  de  ses  fonctions  motrices  volontaires.  Ces 
subdivisions  de  l'aire  motrice,  qui  se  superposent  du  reste  à  des 
subdivisions  semblables  de  la  sensibilité  cutanée,  sont  d'autant  plus 
nombreuses  que  l'expérience  est  faite  sur  des  animaux  plus  élevés 
dans  la  série. 

Une  autre  raison,  qui  donne  une  jurande  valeur  aux  résultats  acquis  par 
l'excitation  de  l'écorce  chez  le  singe,  c'est  que  l'homologie  des  sillons  et 
rirconvolutions  est,  entre  son  cerveau  et  celui  de  Fhomme,  relativement 
facile  à  établir,  tandis  que  le  type  du  cerveau  des  carnassiers  s'éloigne 
considérablement  du  nôtre.  C/est  1  excitation  de  Técorce  chez  le  singe,  qui 
a  donné  jusqu'ici  les  résultats  les  plus  circonstanciés  sur  les  localisations 
motrices  cérébrales.  La  place  relative  des  territoires  corticaux  à  fonction 
motrice  diiïérenciée  a  été  indiquée  plus  haut,  en  partie  d'après  les  indications 
fournies  par  ces  excitations.  Il  reste  à  compléter  ces  données  sur  les  quelques 
points  suivants. 

Métamérie  cérébrale.  —  La  zone  motrice  tactile  représente  comme  une 
projection  de  la  musculature  sur  l'écorce  du  cerveau  ;  toutefois  l'airangement 
<les  territoires  différenciés  qui  la  constituent  n'est  pas  uniquement  métamé- 
rique,  mais  est  encore  réglé  par  des  rapports  fonctionnels.  On  peut  noter  que 
j)our  un  membre  donné  l'articulation  la  plus  puissante,  la  hanche  ou  l'épaule, 
«»st  en  avant  ;  les  articulations  plus  petites  et  plus  différenciées  comme  mou- 
vement (orteils  gros  et  petits,  pouce,  doigts)  sont  en  arriére. 

Dans  le  temtoire  qui  correspond  aux  mouvements  d'une  articulation  donnée, 
l'excitation  distingue  des  centres  qui  correspondent  à  ses  mouvements  prin- 

le  corps  genouilU^  externe  (Cye),  le  tubercule  quadrijumoau  antérieur  {Cla)  reçoivent 
celles  du  lobe  occipital;  la  partie  postérieure  du  noyau  externe  du  thalamus  et  le 
noyau  rou^e  |NR)  reçoivent  celles  du  lobe  pariétal. 

Le  secteur  moyen  de  l'écorce  envoie  ses  fibres  dans  le  genou  et  le  segment  posté- 
rieur de  la  capsule  interne  avec  irradiations  dans  la  couche  optique  et  forme  par  ses 
fibres  à  lui  seul  le  pied  du  pédoncule.  Ce  secteur  moyen  comprend  un  segment  infé- 
rieur temporal  ou  sous-sylvien  et  un  segment  supérieur  fronto-pariétal  ou  sus-sylvien. 
Le  serment  sous-sylvien  envoie  ses  fibres  dans  le  segment  sous-lenticulaire  iCis/)  de  la 
capsule  interne  avec  irradiations  dans  le  corps  genouillé  interne  {Cgi)  et  la  région  ven- 
trale du  thalamus  :  il  forme  le  sixième  postérieur  du  segment  postérieur  de  la  capsule 
interne  et  le  sixième  externe  du  pied  du  pédoncule  ou  faisceau  de  TOrck  (FT).  Le  seg- 
ment sus-sylvien  ou  supérieur  envoie  ses  fibres  dans  le  genou  et  le  sej?menl  postérieur 
de  la  capsule  interne  (région  thalamiquc)^  puis  dans  les  cinq  sixièmes  antérieurs  delà 
région  sous-thalamique  et  dans  les  «{uatre  cinquièmes  internes  du  pied  du  pédoncule. 
(D'après  Dejerinb.) 
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cipaux,  tels  que  :  extension,  flexion.  Les  premiei^s,  qui  représentent  des  mouve- 
ments moins  différenciés,  sont  en  avant,  les  autres  en  arrière. 

Limites  non  arrêtées  ;  passage  graduel  d*un  territoire 
cortical  à  un  autre.  —  Ces  territoires  moteurs,  si  restreints 
qu'ils  puissent  être,  n'ont  pas  entre  eux  des  limites  contigu(?s  et 
arrêtées,  qui  feraient  qu*on  ne  peut  quitter  Tun  sans  tomber  dans 
l'autre  et  manifester  ses  effets  propres.  Tout  au  contraire,  dans 
chacun  d'eux,  il  est  un  point  central  dont  Texcitation  donne  le 
maximum  d'effet  moteur^  point  à  partir  duquel  les  effets  de 
l'excitation  vont  s'atténuant,  pour  disparaître,  se  modifier  et 
changer  de  sens,  quand  l'excitation  commence  à  pénétrer  dans 
un  des  territoires  moteurs  voisins.  Le  mot  «  centre  »,  souvent 
appliqué  à  ces  territoires,  y  garde  quelque  chose  de  son  sens 
étymologique. 

II. Caractères  des  mouvements.  —  Les  mouvements  déter- 
minés par  l'excitation  de  Técorce  cérébrale  se  distinguent  facHement 
de  ceux  qu'on  peut  provoquer  par  Texcilation  des  autres  parties  du 
système  nerveux;  ils  ont,  à  un  haut  degré,  le  caractère  des  mouve- 
ments coordonnés  et  adaptés.  Ce  caractère  apparaîtra  surtout  si  on 
le  compare  à  ceux  qui  naissent  de  l'excitation  des  racines  motrices 
ou  de  la  moelle  épinière.  —  Si  on  excite  les  nerfs  moteurs  d'un 
membre,  par  exemple-,  le  mouvement  y  éclate  tout  d*un  coup,  mais 
aussitôt  le  membre  est  fixé  dans  une  attitude  rigide,  immobilisé 
qu*il  est  par  l'effort  tétanique  de  muscles  antagonistes  dont  les  plus 
puissants  lui  donnent  sa  position  :  lorsque  l'excitation  cesse,  celle 
rigidité  cesse  de  môme  tout  d'un  coup.  —  LVxcitation  de  l'aire 
motrice  d'un  membre  a  des  effets  bien  différents  :  au  lieu  de  la 
simultanéité  impulsive  qui  suit  l'excitation  de  la  moelle  ou  de  ses 
racines,  les  muscles  du  membre  présentent  une  succession  continue 
d'attitudes j  allant  par  exemple  de  la  flexion  à  l'exlension  ou  réci- 
proquement, en  dessinant  un  mouvement  défini,  dans  le  genre  de 
ceux  qui  sont  commandés  par  la  volonté. 

Mouvements  primaires  et  secondaires.  —  La  durée  de 
l'excitation  est  un  élément  important  dans  la  question  ;  pour  peu 
qu'elle  se  prolonge,  des  phénomènes  moteurs  nouveaux  se  sura- 
joutent à  ceux  du  début.  On  a  distingué  de  ce  fait  des  mouvements 
primaires  (ce  sont  ceux  qui  se  produisent  tout  d'abord,  et  ils  sont  en 
relation  en  quelque  sorte  directe  avec  le  point  excité)  et  des  mouve- 
ments secondaires  (ce  sont  ceux  qui  ne  surviennent  qu'après  un 
temps,  et  ils  apparaissent  dans  des  segments  successivement  plus 
éloignés  de  celui  qui  correspond  au  point  excité).  —  Du  point  qui 
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reçoit  rexcitation,  celle-ci  paraît  se  propager  peu  à  peu  (par  les 
voies  physiologiques)  aux  régions  voisines  de  Técorce,  dont  elle 


Fif?.  221.  —  Les  centres  moteurs  du  Macacus  sinicus  (d'après  Horsley  et  Schaffer, 

Philos.  Trans.,  1887). 

Figure  supérieure,  face  externe  du  cerveau.  Figure  inférieure,  face  interne. 
F,  lobe  frontal;  P,  lobe  pariétal;  0,  lobe  occipital;  T,  lobe  temporal. 

entraîne  ainsi  le  fonctionnement.  Cet  enchaînement  n'est  pas  quel- 
conque, mais  il  est  au  contraire  harmonique  et  il  en  peut  résulter 
des  actes  moteurs  assez  frappants  :  extension  du  bras  et  de  la  main 
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comme  pour  atteindre  un  objet  (frontale  ascendante  à  l'origine  de  la 
première  frontale),  flexion  et  supination  de  Tavant-bras  avec  éléva- 
tion de  la  main  vers  la  bouche  (tiers  moyen  de  la  frontale  ascen- 
dante vers  le  genou  du  sillon  précentral),  fermeture  du  poing 
(tiers  moyen  de  la  pariétale  ascendante)  ;  mouvements  du  membre 
postérieur  pour  saisir  un  objet  avec  le  pied, ou  encore  pour  gratter 
la  poitrine  ou  le  ventre  (partie  supérieure  de  la  frontale  et  de  la 
pariétale  ascendante)  ;  ouverture  de  la  bouche  avec  protrusion  et 


lèvit»  du  càlB  oppoM 

Fig.  i22.  —  Centres  moteurs  corticaiw  de  l'orang  {Simia  satynis)  (d'aprùs  Beevor 
et  HoRSLKY,   Philos.  Trans.,  1890). 

Indication  détaillée  dos  mouvements  dfs  principaux  segments  (hanclic,  épaul*», 
coude,  poignet,  doigts,  pouce,  index,  etc.).  Mouvements  coordonnés  ou  expres^^ifs 
déterminés  notamment  dans  la  musculature  de  la  tête  (yeux,  paupières.  Ic\res, 
bouche,  etc.). 

rétraction  de  la  langue  (extrémité  inférieure  de  la  frontale  ascen- 
dante) ;  mouvements  rythmiques  de  mastication  (même  lieu,  un  peu 
plus  en  avant)  ;  mouvements  de  déglutition  (môme  lieu,  plus  en 
avant  encore). 

La  partie  inférieure  de  la  frontale  ascendante  contient  encore 
Taire  motrice  d'adduction  des  cordes  vocales  du  larynx.  Chez  le  chien, 
ce  territoire  est  sur  la  région  antérieure  du  gyrus  sigmoïde  (sur 
risthme  du  gyrus  dit  précrucial  ou  encore  préfrontal);  il  est  ainsi 
dans  le  voisinage  immédiat  de  Taire  du  pharynx  (celle  dont  Ten- 
trée  enjeu  volontaire  amorce  le  mouvement  automatique  de  la  dé- 
glutition) et  il  est  en  quelque  sorte  dans  Taire  générale  des  muscles 
du  cou  et  du  tronc  (Munck).  L'ablation  bilatérale  «le  Taire  du  larynx 
supprime  l'émission  des  sons  (l'aboiement)  et  ne  laisse  persister  que 
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quelques  faibles  cris,  comme  ceux  des  animaux  nouveau-nés. 
Elle  est  suivie  d'une  dégénéralion  secondaire  peu  étendue,  mais 
reconnaissable,dans  le  pédoncule  cérébral  (et  aussi  dans  le  pédon- 
cule du  corps  mamillaire  du  même  côté)  ;  il  y  a  donc  des  fibres 
de  projection  qui  s'étendent  de  cette  aire  au  bulbe  rachidien. 
III.  Zone  motrice  du  langage.  —  Chez  Thomme,  le  pied  de 
la  troisième  frontale,  contigu  à  l'extrémité  inférieure  de  la  frontale 
ascendante  (circonvolution  de  Broca), contient  un  territoire  d'une 


Fig.  2i3.  —  Réffions  sensitivo-molrices  de  Vécorce  cérébrale  du  Macacus  sinicus 
(d'après  Beevor  et  Horsley,  Philos.  Trans.,  1890). 

Dôlermination  des  aires  corticales  correspondant  aux  principales  réjx'ons  du  corps 
ou  serments  des  membres.  Indication  des  mouvements  provoqués  par  l'excitation  de 
certaines  de  ces  aires,  notamment  dans  les  muscles  de  la  tcHe  (yeux,  paupières,  bouclio, 
mâchoire). 

extrême  importance,  celui  qu'on  appelle  le  centre  moteur  du  lan- 
gage articulé.  Il  répond  à  ce  qu'on  appelle  un  centre  d'association 
et,  autant  que  l'expression  des  instincts  chez  les  animaux  peut 
équivaloir  au  langage  de  l'homme,  il  a  son  expression  chez  les 
premiers.  —  Chez  le  chien, lazone  motrice  de  l'aboiement  est  située, 
d'après  FEURiER,au  point  de  réunion  antérieure  de  la  troisième  et  de 
la  quatrième  circonvolution  externe.  L'excitation  de  celte  région 
provoque,  d'après  cet  auteur,  un  ensemble  coordonné  de  mouve- 
ments, réalisant  des  sons  de  voix,  des  essais  d'aboiement,  voire 
môme  un  aboiemeîit  distinct  ;  de  même  pour  Beciiterew.  —  Dlret 
est  arrivé  de  son  côté  à  un.  résultat  semblable.  La  région  précédente 
a  été  homologuée  par  lui  avec  la  circonvolution  de  Broca,  en 
comparant  la  distribution  des  artères  chez  l'homme  et  les  animaux. 
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l/ablalion  de  cotlc  zone  chez  un  chien  supprima  1  aboiement  pen- 
<hmtdeux  mois,  et  l'animal  dut  faire,  comme  Thommedevenuaphé- 
mique,  unréapprenlissage  de  sa  fonction  vocale  perdue. 

DL'RKT,en  comprimant  légèrement  cette  zone,  a  pu  provoquer  éga- 
lement Taboiement  distinct.  L'excitation  due  à  la  compression  est 
^Iiie  sans  doute  à  Tanémie  passagère  qui  suit  l'etTaccment  de  ses 
vaisseaux. 

L^axe  gris  méduUaire  et  Técorce  cérébrale.  —  L'oxci talion  (run  point 
<le  Técorce  i»out  ainsi  mettre  en  jeu  un  système  cooixlonné  do  nerfs  el  de 
muscles,  de  manière  à  réaliser  des  acles  complexes  et  précis.  Où  se  fait  la 
coordination  ?  En  quel  lieu  de  la  substance  grise?  Manifestement  il  y  a  une  part 


Fi  g.  ±2i.  —  Fm  réfjion  excitable  de  la  capsule  interne  du  Macacus  sinicus 
(d'aprrs  Beevor  et  Iîorsley,  Pfùlos.  Trans.,  1890). 

Huit  coupes  de  la  capsule,  t^ta^çi^es  de  haut  en  lias,  montrant  la  place  et  les  limitas  «le 
sa  région  excitable.  Celle-ci,  d'abord  très  étendue,  «c  restreint  d'abord  à  sa  partie ant**- 
rieurc.  augnnente  de  nouveau  dans  ce  sens,  se  restreint  de  nouveau  et  finit |>arnVcu- 
per  H  la  partie  inférieure  (sous-thalamique)  que  le  fj^enou  et  une  partie  de  son  sejîmonl 
postérieur. 

à  faire  à  la  moelle  éi»inière  et  une  autre  à  Técorce  cérébrale.  Dans  le  mouvement 
dit  primaire  (mou\ement  limité  à  un  sep:ment  de  membre  et  dii-ectement 
dépendant  du  point  excité,  mouvement  restreint  par  conséquent  et  en  quelque 
sorte  élémentaire),  il  semble  que  ce  soit  surt<mt  la  substance  grise  delà  moelle 
qui  intervienne  pour  ordonner  les  neurones  moteui^  et  par  eux  les  muscles 
^'xécuteurs  de  ce  mouvement.  Mais  quand  les  segments  voisins  parlici|>ent  au 
mouvement  en  lui  donnant  une  forme  de  plus  en  plus  compliquée,  il  faut  bien 
admettre  que  l'écorce  intervient  à  son  tour,  pour  ordonner  ces  difféi-enls 
systèmes  et  mouvements  élémentaires  en  un  acte  moteur  d'une  adaptation  plu? 
complexe.  —  Localisée  en  un  point  limité  de  l'écorce,  l'excitation  en>ahil  le 
4'liamp  moteur  dans  deux  directions  princiimles.  Elle  s'étend  dans  ce  champ  en 
profondeur,  de  manière  à  atteîndi-e  tout  d'abord  les  muscles  les  plus  diivcle- 
inent  en  relation  avec  ce  point  excité.  Elle  s'étend  de  plus  latéralement,  en 
mettant  en  activité  de  nouvelles  réj;ions  de  l'écorce,  qui  secondaii-ement  en- 
voient des  excitations  à  des  muscles  en  relation  avec  elles.  Les  conllits  de  ces 
<'\citalions,  à  la  fois  motrices  et  inhibitrices,  règlent  le  sens  et  la  forme  parti- 
culière du  mouvement.  —  Localisée  au  contraire  en  un  point  limité  de  la 
i'ouronne  rayonnante  ou  de  la  capsule  interne,  l'excitation  ne  s'étend  qu'en 
pi'ofondeur,  suivant  le  trajet  des  fibres  excitées,  et  ne  Imuve  d'associations  à 
réaliser  que  dans  les  masses  grises   sous-corticales  où  ces  libres  aboutissent; 
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-  Comm,  ant. 


d'où  la  différence,  dans  certains  cas,  des  effets  de  l'excitation  soit  de  Técorce, 
soit  de  ses  fibres  de  projection. 

Corps  calleux.  —  Le  rôle  du  corps  calleux,  comme,  du  reste,  celui  de  toute 
les  autres  commis- 
sures inlerhémisphé-  Coiiat  c.  eaih 
riques,  est  loin  d'être 
connu.  En  principe, 
il  est  admisqu'il  asso- 
cie les  deux  hémi- 
sphères dans  leui' 
fonctionnement  pour 
les  actions  bilatérale.-. 
D'après  Cajal,  u:ï 
même  neurone  (ui.e 
même  cellule  pyra- 
midale), qui  recueille 
des  excitations  dans 
rhémisphère  cori'es- 
pondant,  écoule 
celles-ci  non  seule- 
ment par  les  fibres 
descendantes  qui  en 
proviennent ,      mais 

aussi  par  des  collatérales  qui,  nées  du  cylindraxe  près  de  la  cellule,  la  dis- 
tribuent partiellement  à  Thémisphère  opposé,  en  suivant  le  trajet  du  corps  cal- 
leux; d'où  la  solidarité  qui  s'établit  entre  les  éléments  moteurs  des  deux  côtés 
par  cette  transmission  de  l'excitation  des  uns  aux  autres. 

MoTT,  en  excitant  le  corps  calleux,  a  observé  des  mouvements  bilatéraux  de 
la  tète,  des  yeux,  des  doigts,  de  l'épaule,  du  tronc,  de  la  jambe  et  du  bassin, 
mais  non  de  la  face.  Si,  après  l'ablation  d'un  hémisphère  ou  de  la  zone  mo- 
trice, on  excite  la  section  longitudinale  du  corps  calleux,  les  mouvements  sont 
unilatéraux. 

MuRATOFF  a  vu  la  section  du  corps  calleux  être  suivie  des  symptômes  paraly- 
tiques de  la  destruction  de  la  zone  motrice.  Mais  d'autres  observateurs  (Koranyi, 
Lo  Monaco)  ont  nié  l'existence  de  ces  effets.  On  peut  comprendre  à  la  ngueur 
que  la  section  de  cette  commissure  ne  s'accuse  par  aucune  paralysie  bien  ap- 
parente, alors  que  l'excitation  donne  lieu  à  des  effets  positifs  de  mouvement. 
11  en  est  ainsi  dans  les  expériences  faites  sur  la  zone  motrice  elle-même. 


l-ibre  pyr. 


Fig.  225.  —  Les  élémenla  du  corps  calleux  el  de  la  commis- 
sure anténeure.  Coupe  transversale  schématique  du  cer- 
veau (d'après  Gaj.u.). 


Systèmes  coordonnés  sensitivo-moteurs.  —  L'action  eoor- 
(linatrice  du  mouvement  musculaire  est  donc  à  deux  degrés.  — 
A  un  premier  degré,  cette  coordination  s'opère  dans  les  systèmes 
inférieurs,  dont  la  moelle  épinière  est  la  clef  de  voûte  ;  par-dessus 
celle-ci,  à  un  second  degré,  elle  s'opère  dans  les  systèmes  supérieurs, 
dont  Técorce  cérébrale  forme  à  son  tour  la  partie  la  plus  différenciée. 
Une  expérience  très  élégante  de  Tomasim  nous  fait  entrevoir  le 
mécanisme  de  cette  coordination. 

Expérience.  —  Avant  d'exciter  l'aire  motrice  d'un  membre,  on 
BloRAT  et  DoYox.  —  Physiologie.  H.  —  36 
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découvre  et  on  sectionne  les  racines  postérieures  de  ce  membre. 
Les  effets  de  Texcitabilité  de  l'écorce  en  sont  profondément  modifiés. 
L'excitabilité  parait  changée  :  elle  subit  une  première  phase  d'exal- 
tation, puis  une  seconde  de  dépression;  mais  ce  qui  est  essentiel, 
ies  mouvements  qui  étaient  coordonnés  sont  devenus  incoordonnés. 

A  premièi*e  vue,  il  semble  que  les  racines  postérieures  n'aienl  rien  à  voir 
avec  le  phénomène  en  apparence  purement  moteur,  qui  résulte  de  l'excitation 
«leTécorce.  En  réalité,  elles  contribuent  pour  une  part  à  lui  donner  son  carac- 
tère essentiel.  Il  ne  suflit  pas  en  effet  que  la  substance  grise  médullaire  soit 
restée  à  son  lieu  et  place  pour  que  la  coordination  s'opère;  il  faut  encore  qu'elle 
ait  gardé  les  connexions  par  lesquelles  elle  se  renseigne  sur  le  mouvement 
même  qu'elle  produit.  L'excitation  descendue  du  cerveau  tombe  dans  un 
système  cyclique,  dans  lequel  elle  circule  au  sens  propre  du  mot.  Cette  circu- 
lation interrompue,  il  n'y  a  plus  d'association  de  la  sensibilité  au  mouvement, 
partant  plus  de  coordination  possible.  11  faut  en  effet  que  l'excitation  remonte 
à  la  moelle  et  même  au  cerveau  à  partir  des  muscles  contractés  :  en  coupant 
les  racines  sensilives  on  interrompt  ses  voies  ascendantes,  on  rompt  le  système 
cyclique  spino-musculaire  et  aussi  le  système  cortico-musculaire,  d'où  l'ataxie 
du  mouvement  remarquée  par  tous  ceux  qui  ont  fait  cette  section  des  racines 
postérieures,  sur  des  animaux  qu'on  laissait  ensuite  à  eux-mêmes. 

IV.  Action  croisée  et  directe.  —  On  sait  depuis  longtemps 
qu'une  lésion,  frappant  l'un  des  deux  hémisphères  cérébraux,  se  tra- 
duit par  une  paralysie  des  muscles  du  côté  opposé  du  corps,  et  Tana- 
tomie  a  signalé,  outre  lentre-croisement  des  pyramides  bulbaires,  des 
voies  multiples  de  croisement  des  conducteurs,  qui  peuvent  rendre 
compte  de  ce  fait.  Cette  formule  simple  appelle  aussitôt  d'importantes 
corrections.  Elle  a  été  suggérée  par  Tobservation  des  hémiplégiques, 
chez  lesquels  la  paralysie  frappe  (du  côté  opposé  à  la  lésion  cérébrale) 
des  organes  immédiatement  visibles,  tels  que  la  face  et  les 
membres.  Les  traits  de  la  face  sont  déviés,  l'impotence  des  membres 
peut  être  complète  (le  bras,  organe  plus  différencié,  est  générale- 
ment plus  paralysé  que  la  jambe).  La  paralysie  n'a  pourtant  pas 
respecté  le  côté  réputé  sain,  car  il  est  manifestement  affaibli  et 
même  parésié  ;  mais  la  différence  est  assez  grande,  pour  que  cet 
affaiblissement  passe  souvent  inaperçu. 

Ainsi  r hémisphère  dun  côté  commande  en  réalité  aux  muscles  des 
deux  côtés,  mais  en  général  très  inégalement  et  beaucoup  plus  à  ceux 
du  côté  opposé;  son  action  est,  comme  on  dit,  bilatérale.  Il  est  tout  à 
fait  exceptionnel  que  cette  action  soit  franchement  unilatérale.  Mais 
la  bilatéralité  comporte  des  nuances  dans  le  degré,  en  môme  temps 
que  des  formes  diverses.  11  est  des  muscles  pour  lesquels  Faction 
d'un  hémisphère  est  franchement  bilatérale,  c'est-à-dire  égale  des 
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deux  côtés  ;  on  cite  comme  exemples  les  muscles  de  la  nuque  et  du 
tronc,  et  surtout  les  cordes  vocales. 

Mouvements  des  yeux.  —  L'action  d'un  seul  hémisphère  sur 
les  muscles  des  yeux  est  bilatérale,  en  ce  sens  qu'elle  s'exerce  simul- 
tanément sur  des  muscles  appartenant  l'un  à  l'œil  d'un  côté  et  l'autre 
à  celui  de  l'autre  côté;  mais,  étant  donné  le  parallélisme  nécessaire 
des  axes  visuels  pour  la  vision  distincte,  les  muscles  synergiques, 
qui  dépendent  d'un  hémisphère,  sont  le  droit  externe  du  côté 
opposé  et  le  droit  interne  du  môme  côté,  c'est-à-dire  des  muscles 
non  symétriques. 

Mais  il  y  a  aussi  des  contractions  des  muscles  symétriques  des 
yeux  qui  règlent  leurs  mouvements  de  convergence ^  autre  fonction 
irès  importante  de  ces  muscles  dans  l'association  des  deux  yeux 
pour  la  vision  binoculaire. 

Mouvements  de  la  langue.  —  La  langue,  organe  en  apparence 
4nédian  et  impair,  présente  des  mouvements  répondant  à  des  fonc- 
tions variées  et  qui  ont  une  certaine  analogie  avec  ceux  des  yeux. 
—  11  en  est  qui  résultent  d'actions  mus  ulaircs  symétriques,  tels 
4|ue  l'avancement  hors  de  la  bouche  ou  le  retrait,  et  qui  sont  obte- 
nus par  l'excitation  d'un  seul  hémisphère  ;  ce  sont  ceux  qu'on 
appelle  bilatéraux,  c'est-à-dire  représentés  bilatéralement  dans 
4;haque  hémisphère.  11  en  est  d'autres  qui  résultent  d'actions  mus- 
culaires, qui  sont  bien  bilatérales,  mais  qui  ne  sont  plus  symétriques  ; 
telle  est  par  exemple  la  déviation  de  la  langue  à  droite,  qui  se  pro- 
duit par  une  action  combinée  du  muscle  protruseur  (génio-hyoïdieu) 
de  droite  et  du  muscle  rétracteur  (lingual)  de  gauche  et  qui  est 
obtenue  par  l'excitation  d'un  seul  hémisphère  (dans  l'espèce  le 
-gauche),  en  un  point  un  peu  ditférent  de  celui  qui  produit  le  mou- 
vement précédent.  Dans  ce  mouvement  de  latéralité  qui  rappelle  la 
4Jéviation  conjuguée  des  yeux,  le  muscle  ré  tracteur  équivaut  au 
«Iroit  externe  d'un  côté  et  le  propulseur  au  droit  interne  du  côté 
opposé. 

Pour  dissocier  expérimentalement  ces  deux  actions  inverses  qui 
aboutissent  à  un  mouvement  de  latéralité,  il  faut  séparer  les  deux 
moitiés  de  la  langue  par  une  section  médiane  longitudinale  (Horslev 
4?t  Bkkvor);  on  voit,  au  moment  de  l'excitation,  l'une  des  moitiés 
s'avancer  et  l'autre  se  retirer. 

Chez  les  hémiplégiques,  la  langue  est  déviée  du  côté  de  l'hémi- 
sphère lésé.  Cette  déviation,  comme  on  sait,  n'est  pas  due  simplemert 
à  la  paralysie  du  rétracteur  d'un  côté,  mais  en  même  temps  à  celle 
-<lu  protruseur  de  l'autre  côté. 

L'aire  corticale  motrice  de  la  langue  renferme  de  la  sorte  un  cer- 
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tain  nombre  de  points  dont  l'excitation  isolée  produit  ces  différents- 
mouvements.  A  la  partie  supérieure  de  cette  aire, c'est  le  mouvement 
de  protrusion  avec  déviation  latérale  ;  à  la  partie  moyenne,  unmou^ 
vement  de  torsion  de  la  langue,  le  dos  dirigé  vers  la  joue  du  coté 
correspondant;  à  la  partie  inférieure, le  mouvement  de  rétraction. 
Ces  centres  s'échelonnent  le  long  de  la  scissure  de  Rolando,  depuis 
son  genou  (chez  le  singe)  jusqu'à  son  extrémité  inférieure. 

La  bouche,  les  lèvres,  présentent  elles  aussi  des  mouvements 
divers  du  môme  genre,  assez  souvent  associés  à  ceux  de  la  langue. 

Mastication.  —  L'excitation  d'une  région  de  Técorce  située  à  la 
partie  inférieure  de  la  frontale  ascendante  détermine  des  mouve- 
ments réguliers,  rtjthmiques  de  mastication  (abaissement  et  rel^ve- 
ment  alternatifs  de  la  mâchoire  inférieure  avec  mouvement  com- 
biné de  la  langue),  durant  autant  de  temps  que  Texcitation  et  ces- 
sant avec  elle. 

Déglutition.  —  L'excitation  d'une  région  voisine  (en  avant  de 
la  précédente)  provoque,  on  peut  dire  amorce,  un  mouvement  de 
déglutition.  On  sait  en  effet  que  cet  acte  est  volontaire,  en  ce  sens  que 
nous  le  réalisons  sur  nous-mêmes  à  vide,  mais  que,  une  fois  com- 
mencé, nous  n'avons  pas  pouvoir  pour  l'arrêter  à  l'un  de  ses  temps. 
L'excitation  de  l'écorce  paraît  correspondre  à  cette  provocation  ini- 
tiale, sorte  de  déclanchement  d'un  mécanisme  automatique,  et  cola 
tant  pour  la  mastication  que  pour  la  déglutition. 

Mouvements  laryngés.  —  Les  mouvements  du  larynx  corres- 
pondent eux  aussi  à  des  fonctions  variées  et  entrent  de  ce  fait  dans 
des  associations  multiples.  —  Ils  sont  vocaux  dans  certaines  de  ces^ 
associations  qui  aboutissent  en  particulier  à  l'adduction  et  à  la  ten- 
sion des  cordes  vocales;  ils  sont  respiratoires  dans  certaines  autres 
qui  assurent  leur  abduction,  et  ils  s'associent  dans  les  deux  cas,  à 
leur  tour,  à  des  mouvements  différents  du  thorax  que  provoque 
également  l'excitation  de  points  déterminés  de  l'écorce.  Sur  le 
chien,  le  centre  des  mouvements  respiratoires  est  sur  le  tiers  infé- 
rieur du  gyrus  précrucial, et  celui  des  mouvements  vocaux  au-dessous, 
du  précédent  (François-Fha.ncKjLépine,  BociiEFONTAiNE,  etc.).  —  Les 
mouvements  du  larynx  (son  élévation)  s'associent  encore  à  ceux  de 
la  déglutition  quand  on  excite  Taire  de  ces  mouvements  (Semon  et 
Horsley). 

Remarque.  —  Ce  qui  caractérise  le  degré  de  difTérencialion  d'un  mouve- 
.  ment, au  point  de  vue  de  sa  représentation  corticale,  ce  n'est  pas,  comme  on  voit» 
sa  complexité  (il  est  des  mouvements  très  compliqués  qui  sont  automatiques  ; 
il  en  est  de  très  simples  qui  sont  volontaires)  ;  c'est  bien  plutôt  sa  contingepce, 
c'est-à-dire  sa  réalisation  indépendante  de  celle  d'autres  mouvements  auxquels- 
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il  peut  du  reste  s'associer,  suivant  les  cas.  Les  mouvements  du  poucp,  comparés 
à  ceux  des  autres  doigts  de  la  main  et  du  pied,  en  sont  un  exemple  démons- 
tratif :  ils  ont  une  représentation  corticale  manifestement  avantagée  par  rap- 
port aux  autres  mouvements. 

Paralysies  bulbaires  et  pseudo-bulbaires.  —  Lorsque  la  paralysie 
motrice  est  complète  et  qu'elle  affecte  les  deux  côtés  du  corps  également,  il  y 
^  chance  pour  que  la  lésion  qui  l'a  produite  siège  dans  le  bulbe  ou  la  moelle, 
lieux  où  les  voies  motrices  des  deux  côtés  du  corps  sont  rapprochées  et  con- 
■<lensées,  de  manière  à  pouvoir  être  coupées  par  un  foyer  unique  de  destruction 
(paralysie  labio-glosso-laryngée);  tandis  que  le  cerveau,  grâce  à  son  étendue  et 
<à  sa  division  en  deux  hémisphères,  est  frappé  d'ordinaire  unilatéralement.  Mais 
il  peut  se  faire  que  des  lésions  cérébrales  très  localisées  à  la  fois  doubles  et  symé- 
triques produisent  parfois  des  paralysies  qui  frappent  les  deux  côtés:  ce  sont  les 
j>aralysies  pseudo-bulbaires.  Elles  peuvent  résulter  de  combinaisons  très  diverses 
-<le  lésions  cérébrales,  portant  dans  les  deux  hémisphèi^es  sur  des  conducteui's  de 
même  fonction,  mais  lésés  sur  des  points  variables  de  leur  trajet,  soit  d'un  côté, 
•sioit  de  l'autre  (écorce,  couronne  rayonnante,  corps  strié,  corps  calleux,  etc.) 
(Brissaud).  il  est  entendu  que  d'assez  grandes  différences  séparent,  non  seule- 
ment comme  marche  clinique,  mais  comme  symptomatologie,  la  paralysie  bul- 
baire et  celle  dite  pseudo-bulbaire  :  essentiellement,  la  première  abolit  des 
mouvements  réflexes  nécessaires  à  des  fonctions  primordiales,  d'où  sa  gravité 
particulière,  et  la  seconde  des  mouvements  volontaires. 

Crises  épileptiformes.  —  Lorsque  l'excitation  a  été  plusieurs  fois  renou- 
velée, l'écorce,  comme  tout  système  cyclique,  surtout  quand  il  est  complexe, 
<*n  garde  chaque  fois  quelque  chose;  on  voit  bientôt  son  irritabilité  trvs 
augmentée.  L'excitation  peut  alors  donner  lieu  à  de  véritables  crises  épilepti- 
formes, rappelant  les  attaques  du  haut  mai. 

Tous  les  animaux  ne  sont  pas  également  aptes  à  reproduire  ce  phénomène. 
Le  chien,  le  chat(FRANÇois-P'RANCK),  le  singe  (Ferrier)  sont  des  animaux  de  choix. 
Le  lapin,  le  cheval,  l'àne,  la  brebis,  la  chèvre  ne  donnent  pas  la  réaction  épi- 
leptique  (Albertom)  ;  le  cobaye,  qui  la  donne  si  facilement  sous  l'influence  des 
-excitations 'périphériques,  ne  montre  pas  de  crise- par  l'excitation  directe  du 
-cerveau. 

L'excitant  le  plus  efficace  est  le  courant  électrique  alternatif  d'induction. 
L'excitation  mécanique  est  peu  appropriée  à  provoquer  l'activité  du  cerveau. 
Elle  devient  néanmoins  efficace  dans  certaines  conditions  (Luciam)  qui  sont  celles 
mêmes  qui  facilitent  le  développement  des  crises  épileptiformes. 

La  condition  par  excellence,  c'est  celle  d'un  état  légèrement  inflammatoire  de 
la  surface  cérébrale  excitée. 

Caractères.  —  La  crise  épileptiforme  se  distingue  de  l'accès  tétanique  ordi- 
naire parles  caractères  suivants  :  1*>  elle  survit  à  l'excitation  quand  celle-ci  est 
terminée;  parfois  même  elle  se  renforce  après  l'éloignement  de  l'excitant,  comme 
i^i  celui-ci  avait  mis  en  jeu  certaines  influences  d'arrêt  qui  auraient  d'abord 
modéré  son  effet  moteur;  2°  elle  a  une  tendance  à  se  propager  aux  groupes 
musculaires  voisins  de  ceux  directement  dépendants  de  la  zone  excitée,  et  même 
-à  se  généraliser  à  tous  les  muscles  de  l'animal.  Cette  propagation  se  fait  de  proche 
-en  proche,  suivant  certaines  lois  non  toujours  respectées,  de  haut  en  bas,  de  bas 
"fn  haut,  suivant  le  point  de  départ.  Elle  s'opère  sans  doute  par  les  voies 
i'orticales  ou  cérébrales  elles-mêmes,  plutôt  que  par  quelque  centre  convulsif 
comme  on  l'a  parfois  supposé.  Ajoutons  que  la  crise  épileptique  naît  exclusivet-^ 
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ment  de  Texcilalion  de  Técorce  et  nullement  de  celle  de  la  substance  blanche 
toutes  les  fois  que  la  première  a  été  soigneusement  enlevée  (FRANrois-Fa.i5CK . 
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Fig.  226.  —  Localisations  motrices  capsulaires  chez  le  Macacus  sinicus 
(d'après  Bbbyor  et  Horsley,  Philos.  Trans,^  1890}. 

Coupes  successives  de  la^  capsule  interne  de  haut  en  bas. 

Ce  caractère  est  à  rapprocher  de  ce  que  nous  montre  robser>ation  clinique 
dans  répilepsie  essentielle,  précédée  généralement  d'une  aura,  ayant  son  siège 
dans  quelque  région  du  corps,  qui  sert  de  point  de  départ  aux  convulsions. 
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Chez  rhomme,  on  peut  observer  des  épilepsies  parcellaireSy  des  épilepsies  hémi- 
plégiques, des  épilepsies  généralisées. 
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Fig.  226  (suite).  —  Localisations  motrices  capsulaires  chez  le  Macacus  sinicus 
(d'après  Beevor  et  Horsley,  Philos.  Trans.,  1890). 

Coupes  successives  de  la  cppsule  interne  de  haut  en  bas. 
L'étal  comateux  qui  suit  la  crise  chez  rhomme  s'observe  également  chez  les 
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animaux.  Comme  chez  l'homme  également,  la  crise  peut,  après  un  lemps,  se 
renouveler  sans  provocation  directe  au  moins  apparente. 

Lorsque  les  animaux  sont  conservés  après  certaines  lésions  superficielles  de 
Técorce,  on  peut  voir  parfois  se  produire  chez  eux  spontanément  des  crises  de 
ce  genre  (Hitzic). 

Marche  et  phases  de  Taccés.  —  La  crise  ainsi  provoquée  montre  les  deux 
phases  classiques  :  l'une  foni^uc  de  contraction  soutenue  avec  seulement  quelques 
renforcements;  l'autre c/omqfiic  présentant  des  secousses  dissociées,  qui  vont  en 
<lécroissant  et  s'espaçant.  La  première  de  ces  phases  manque  parfois,  et  des 
variétés  sont  à  noter  dans  le  cours  de  l'accès.  Le  retour  au  repos  est  la  règle; 
mais,  suivant  l'intensité  de  l'excitation,  la  répétition  plus  ou  moins  fréquente  de 
celle-ci,  l'aptitude  de  l'animal,  l'état  de  Fécorce  elle-même,  le  nomhœ  des 
accès  consécutifs  peut  se  renouveler,  ceux-ci  devenir  swômfran/s,  et  la  mort  sur- 
venir en  état  de  mal.  L'excitation  de  l'écorce  chez  les  animaux  qu'on  conserve 
semble  créer  chez  eux  une  aptitude  épileptogène. 

L'accès  étant  commencé,  si  on  sépare  les  hémisphères  des  centres  sous-corti- 
caux de  la  moelle,  les  conclusions  n'en  continuent  pas  moins.  Par  là  on  voit 
<iue  l'écorce  fait  naître  et  propage  dans  sa  substance  l'excitation  initiale,  mais 
que  les  associations  qui  la  réalisent  sont  en  dehors  d'elle.  Ce  fait  est  à  rappro- 
cher de  beaucoup  d'autres  du  même  genre  tendant  à  la  même  conclusion. 

Épilepsie  interne.  —  La  réaction  épileptiforme  ainsi  provoquée  a  son 
retentissement  dans  les  fonctions  de  la  vie  organique  :  il  y  a  une  épilepaie  interne 
H  on  la  dissocie  de  l'autre,  en  supprimant  les  effets  moteurs  de  la  vie  de  rela- 
tion par  le  curare.  Ainsi  dissociée,  la  manifestation  interne  reste  caractéristique 
(François-Franck). 

Hespira (ion. —L'excitation  cérébrale  a,  en  temps  ordinaire,  sur  la  respiration  des 
effets  divers,  marquant  suivant  les  cas  deux  tendances,  l'une  à  l'insinralion,  l'autre 
à  l'expiration,  mais  avec  concordance  des  phénomènes  glottiques  ou  autres  qui 
assurent  soit  la  première,  soit  la  seconde.  L'excitation  suivie  de  crise  épileptique 
a  au  contraire  des  effets  discordants,  qui  s'accusent  par  la  fermeture  de  la  glotte, 
la  contraction  énergiquedes  muscles  du  thorax  et  du  diaphragme,  l'augmentation 

la  pression  intrathoracique  et  une  menace  d'asphyxie  (mécanisme  de  l'effort 
prolongé).  Cet  arrêt  respiratoire  est  coupé  de  respirations  pendant  la  phase  clo- 
nique.Les  deux  phases  ne  concordent  du  reste  pas  nécessairement  ni  régulière- 
ment avec  celle  des  muscles  squelettiques.  —  Dans  des  accès  partiels,  c'est  géné- 
ralement un  état  expiratoire  sans  fermeture  complète  de  la  glotte  qui  est  observé. 

Circulation,  —  Pendant  un  grand  accès,  la  phase  tonique  se  manifeste  par  un 
ralentissement  du  cœur  et  la  phase  clonique  par  une  accélération  de  ses  mouve- 
ments, la  réaction  sp  prolongeant  du  reste  d'une  façon  notable  après  la  fin  de 
l'excitation.  Pendant  toute  la  durée  de  l'accès,  les  vaisseaux  subissent  une 
contraction  énergique.  Cet  état  des  vaisseaux,  combiné  avec  les  changements 
précédents  et  à  phases  inverses  de  l'activité  du  cœur,  fait  que  la  pression  assez 
souvent  est  augmentée,  mais  peut  subir  des  variations  elles-mêmes  inverses, 
malgré  l'état  de  resserrement  général  du  système  circulatoire. 

Pupille,  —  La  crise  épileptique  provoquée  reproduit  deux  symptômes  très  carac- 
téristiques de  l'attaque  observée  chez  l'homme  :  c'est  d'une  part  la  modification 
du  diamètre  pupillaire  qui,  dans  l'épilepsie,  est  invariablement  danslesens  de  la 
dilatation. 

Sécrétion  salivaire.  —  C'est  ensuite  la  sécrétion  de  salive  qui  se  faitau  moment  de 
la  phase  clonique  de  l'accès  (Fraxçois-Franck). 


Digitized  by 


Google 


INNERVATION  TACTILE.  569 

Vessie,  —  11  y  a  de  même  contraction  des  muscles  vésicaux  el  parfois  expulsion 
<le  l'urine. 

is^pilepsie  dite  Jacksonleone.  —  Les  foyers  limités  d'hémorragie  et  de 
ramollissement  du  cerveau  déterminent  souvent  dans  Fécorce  cérébrale  des 
rendions  de  nature  inflammatoire  qui,  par  excitation  locale  de  Técorce,  engen- 
<lrentdes  crises  partielles  d  epilepsie  (Hugl.  Jackson).  Olles-ci,  suivant  la  nature 
du  siège,  peuvent  se  traduire  par  desconvulsions  de  la  face,  des  déviations  conju- 
guées des  yeux,  etc.  Les  déviations  ainsi  produites  dans  Taltilude  des  membres 
•ou  des  parties  sont  naturellement  inverses  de  celle  qui  résultait  primitivement 
<le  leur  paralysie.  Ainsi  une  lésion  de  rhémisphére  gauche  qui  entraîne  par 
paralysie  une  déviation  des  yeux  à  gauche,  si  celte  lésion  produit  Tépilepsie, 
-entraînera  une  déviation  des  yeux  dans  le  sens  opposé,  c'est-à-dire  à  droite  : 
suivant  la  formule  mnémotechnique  adoptée;  dans  un  cas,  le  malade  regarde 
jîa  lésion;  dans  l'autre,  ses  membres  convulsés. 

Ces  attaques  partielles  sont  susceptibles  également  d'une  certaine  généralisa- 
lion  :  l'envahissement  se  fait  à  partir  de  la  région  corticale  dont  les  muscles 
sont  convulsés  aux  régions  voisines  qui  sont  envahies  progressivement. 

Epilepsie  absintbiqoe.  n-  L'essence  d'absinthe,  injectée  dans  le  sang  des 
-animaux,  détermine  chez  eux  des  crises  d'épilepsie  (Macnan).  Les  convulsions 
M)nt  alors  d'origine  médullaire,  carie  poison,  dans  ce  cas,  supprime  Tactivité  et 
l'excitabilité  cérébrales  pendant  qu'il  exagtre  celle  des  centres  médullaires 
(François-Fraxck). 

D.  —  SENS    MUSCULAIRE.  —  IMPRESSIONS  CINESTHÉSiaUES. 

La  sensibilité  générale  n'a  pas  ses  organes  récepteurs  de  Texci- 
talion  uniquement  confinés  dans  la  peau,  et  la  sensation  de  contact 
<les  objets   extérieurs,  avec  leurs  qualités  de  forme  ou  de  tempé- 
rature,  n'est  pas  la  seule  qui  ressortisse  au  sens  tactile.  —  Lefi 
muscles  reçoivent  du  st/stème  nerveux  des  excitations  qui  les  pro- 
voquent au  mouvement  ;  à  leur  tour,  ils  en  communiquent  par  leur 
7nouvement  mfime  au  système  nerveux.  Ainsi  est  rendue  évidente 
l'influence  réciproque   de  la  sensibilité  sur  le  mouvement  et  du 
mouvement  sur  la  sensibilité. 

Le  système  tactile  reçoit,  comme  on  voit,  des  excitations  les 
unes  proprement  extérieures  par  la  surface  cutanée,  et  les  autres 
intérieures  par  l'appareil  musculaire.  Non  seulement  les  muscles, 
mais  leurs  prolongements  les  plus  immédiats,  les  tendons  et  les 
antres  pièces  passives  de  l'appareil  moteur,  lui  en  fournissent, 
parmi  lesquelles  il  y  aurait  encore  des  distinctions  à  faire.  Les  05  ont 
une  obscure  sensibilité;  les  ligaments ^  les  membranes  articulaires  et 
toutes  les  parties  qui  subissent  plus  immédiatement  le  mouvement 
<les  leviers  squelettiques  sont  sensibles  à  la  façon  des  tendons. 

Donoèes  anatomiqnes.  —  Les  muscles,  les  tendons,  les  aponévroses,  c'est-à- 
-dire  les  organes  qui  font  ou  qui  transmettent  le  mouvement,  possèdent  des  nerfs 
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de  sensibililé.  Dans  les  muscles,  ces  nerfs  sont  bien  distincts  de  ceux  qui  vont 
prendre  contact  avec  la  substance  contractile  des  faisceaux  primitifs  au  niveau dw 
plaques  motrices  terminales.  Voici  leurs  caractères  principaux.  Chaque  muscle 
reçoit  un  petit  nombre  de  rameaux  de  ce  genre,  dont  cbacun  se  divise  en  un  trî-s 
grand  nombre  de  ramifications.  Ces  ramifications,  apW»s  avoir  perdu  leur  gaine 
de  Henle,  leur  gaine  de  myéline,  se  réduisent  finalement  à  des  cylindraxes  nus 
lesquels  se  terminent  par  des  extrémités  libres.  C^es  extrémités  restent  dans  le 
tissu  conjonctif  interstitiel,  rarement  au  contact  direct  des  fibres  musculaires, 
jamais  dans  l'intérieur  même  de  ces  fibres. 

Les  tendons  possèdent  de  leur  côté  des  terminaisons  semblables  qui,  après 
réduction  au  cylindraxe  nu,  se  placent  entre  les  faisceaux  tendineux  el  se 
terminent  par  des  extrémités  libres  renflées,  aplaties  ou  variqueuses.  — Chez  les 


Fig.  tt'i. —  Corpuscule  de  Golyi  du  tendon  d'Achille  de  l'homme  (dépouillé 
de  sa  gaine  lamelleuse). 

FM,  fibres "niusciilairos;  FT,  fibres  tendineuses  :  CA.  fibre  nerveuse  jcylindraienu); 
RT,RT.   ses    ramifications   terminales  à  la  surface  des  faisceaux  tendineux.  (D'après 

M.  DUVAL.) 

oiseaux  et  les  mammifères,  chez  l'homme  en  particulier,  on  trouve,  à  l'union  du 
tendon  avec  le  muscle,  d'autres  organes  distincts  des  précédents  :  ce  sont  les 
corpuscules  dits  de  Golgi,  Ils  sont  formés  par  deux  ou  trois  petits  faisceaux  ten- 
dineux .se  continuant  avec  des  faisceaux  musculaires;  ils  ont  la  forme  de 
fuseaux  ;  ils  sont  enveloppés  d'une  gaine  lamelleuse  avec  endothélium  à  leur 
face  interne.  Ils  sont  abordés  par  deux  à  quatre  libres  nerveuses  qui,  i*amifiées  en 
fibrilles  nues,  se  disposent  à  la  surface  des  faisceaux  du  fuseau  (au-dessous  de 
la  gaine  du  corpuscule)  et  ont  de  ce  fait  une  vague  ressemblance  avec  les  plaques 
motrices  terminales.  —  Ils  sont  bien  réellement  des  organes  sensitifs  :  c'est  ce 
qui  a  été  démontré  par  Caitaneo  au  moyen  de  la  méthode  des  dégénéralions. 
Ils  dégénèrent  par  la  section  des  racines  postérieures,  comme  le  font  les  nerfs 
sensitifs;  les  terminaisons  motrices  dégénèrent  au  conti-aire  par  la  section  des 
racines  antérieures. 

Impropriété  de  terme.  —  L'expression  «  sens  musculaire  >»  a 
prévalu  pour  désigner  toutes  les  sensibilités  profondes,  qui  nous 
rendent  compte  de  Texécution  des  mouvements.  Elle  est  cependant 
impropre  par  la  double  raison  suivante  :  i**  les  impressions  qui 
sont  fournies  par  les  muscles  ne  constituent  qu'une  partie  des 
excitations  profondes  post-motrices,  qui  règlent  le  mouvement;  un 
grand  nombre  viennent  des  articulations,  des  ligaments,  ou  même 
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des  OS  ;  2°  ces  impressions  sont  le  plus  souvent  inconscientes  et,  à  ce 
titre,  se  distinguent  de  celles  des  sens  proprement  dits,  comme  la 
vue  ou  le  tact. 

Synonymie.  —  Le  sens  musculaire  de  Ch.  Bell  a  été  appelé  par 
E.-H.  Weber  sens  de  la  force^  par  Gerdy  et  par  Landry  sentiment  de 
t activité  musculaire^  par  Duchenne  conscience  musculaire,  par  Bain 
sens  du  mouvement,  par  Wundt  sens  de  l'innervation,  par  Hamilton 
faculté  locomotrice,  par  Bastian  impressions  kinesthésiques,  par 
BoNNiER  sens  des  attitudes.  Si  de  ces  désignations  il  en  est  d'équiva- 
lentes ou  de  synonymes,  il  en  est  d'autres  qui  impliquent  une  com- 
préhension différente  du  phénomène  qu'elles  prétendent  exprimer. 

Point  de  départ  et  localisation  da  sens  musculaire.  —  Pour  le  plus 
grand  nombre,  le  point  de  départ  des  impressions,  qui  sont  à  la  base  du  sens  du 
mouvement  ou  sens  de  la  force,  esl  périphérique  et  réside  soit  dans  les  muscles 
exclusivement  (Ch.  Bell,  Gerdy,  Landry,  Dixhenne),  soit  dans  l'ensemble  des 
oi'ganes  qui  participent  au  mouvement  (Dastl\>).  Pour  Bain  et  pour  Wundt,  ces 
impressions  sont  au  contraire  confinées  dans  le  système  nerveux  lui-même; 
elles  y  seraient  contemporaines,  non  pas  même  du  mouvement  visible  quand 
il  est  en  train  de  se  réaliser  dans  les  muscles,  mais  de  Tonde  nerveuse  centri- 
fuge, qui  part  du  cerveau  pour  atteindre  ces  organes  ;  elles  seraient  antérieures 
par  conséquent  au  mouvement  musculaire,  dont  nous  aurions  ainsi  le  sens  et 
l'expression  avant  son  exécution.  Les  nerfs  que  nous  appelons  moteui's  auraient 
la  conscience  des  mouvements  qu'ils  excitent;  ils  l'auraient i;anj>  la  participation 
des  nerfs  sensitifs:  le  sens  du  mouvement  serait  cela  et  rien  que  cela. 

Cette  conception  nous  parait  en  complet  désaccord  avec  les  principes  que  nous 
avons  tirés  de  l'examen  des  faits  fondamentaux  de  la  physiologie  nerveuse. 
Ces  faits  nous  montrent  assurément  que  les  nerfs,  dits  les  uns  sensitifs  et  les 
autres  moteurs,  sont  dans  une  étroite  et  réciproque  dépendance,  au  point  que 
nous  avons  parfois  de  la  peine  à  distinguer  la  sensibilité  de  la  motricité  et  la 
motricité  de  la  sensibilité  ;  mais,  à  cause  de  cela  même,  nous  ne  sommes  nulle- 
ment autorisés  à  admettre  que  les  uns  puissent  se  passer  des  autres  au  point  de 
cumuler  les  deux  fonctions.  L'onde  nerveuse  qui  remonte  vers  le  cerveau  est 
essentiellement  liée  au  développement  de  la  sensibilité  ;  celle  qui  en  descend  est 
liée  de  son  côté  à  l'exécution  du  mouvement.  H  n'y  a  d'acte  nerveux  véritable, 
complet  en  soi,  que  par  l'association  des  deux  ordres  de  nerfs;  admettre  que 
Tonde  descendante  réalise  à  elle  seule  un  acte  sensitivo-moteur,  fût-il  des  plus 
simples,  est  un  non-sens  physiologique. 

Contrôle  des  monvements  par  les  divers  sens  et  les  diverses  sensibi- 
lités d*un  même  sens.  —  Les  sujets  qui  ont  perdu  la  sensibilité  cutanée  et 
conservé  la  sensibilité  musculaire  ne  présentent  pas  grand  trouble  de  leurs 
mouvements  ;  mais,  s'il  y  a  en  même  temps  perte  de  la  sensibilité  musculaire 
et  osseuse,  l'exécution  des  mouvements  est  rendue  1res  difficile.  Ces  mouve- 
ments peuvent  encore  s'exécuter  sous  le  contrôle  du  sens  de  la  vue,  mais  dans 
robscurité(si  les  yeux  sont  fermés)  ils  sont  altérés  profondément;  ils  manquent 
de  mesure,  de  proportionnalité  au  but  à  atteindre  ;  ils  peuvent  même  devenir 
complètement  impossibles.  Le  sujet  ne  se  rend  pas  compte  qu'il  ne  les  exécute 
pas   alors   qu'il  a  la   volonté  de   les   exécuter,  ou    si,    les   exécutant  avec  le 
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i5pns  de  la   vue,  il  vient  à  fermer  les  yeux,  il  est  incapable  de  les  faire  cesser 
^Dichenne). 

Images  psychiques  du  mouvement.  —  La  question  est  du 
reste  fort  complexe  et  Tanalyse,  à  mesure  qu'elle  Tapprofondit,  lui 
<lécouvre  de  multiples  points  de  vue.  — Le  mouvement  musculaire, 
par  sa  réalisation,  produit  des  impressions  cinesthésiques,  qui,  par 
les  voies  sensitives  qui  leur  sont  propres,  remontent  vers  le  cerveau 
et  se  synthétisent  en  images  pst/cliiques  représentatives  de  ces  mou- 
vements. On  les  appelle  images  motrices^  parce  qu'elles  deviennent, 
à  leur  tour,  une  source  d'excitations  descendantes,  qui  réalisent  à 
nouveau  le  mouvement  dans  sa  forme  antécédente.  Elles  seraient 
mieux  nommées  sensitivo-molrices  parce  que,  si  elles  ont  le  mou- 
vement comme  résultat,  elles  ont  la  sensibilité  comme  origine. 

Dans  tous  ces  exemples,  le  mouvement  est  réel  et  nous  le  voyons,  tour  à 
tour,  être  effet  et  cause  d'impressions,  de  sensations  plus  ou  moins  conscientes; 
mais  il  est  des  cas  où  la  représentation  d'un  mouvement  est  présente  à  notre 
-conscience,  sans  que  nos  nmscles  réalisent  ce  mouvement  :  l'image  du  mouve- 
ment est  en  nous,  elle  est  consciente  et  nos  muscles  restent  en  repos.  Il  est  à 
supposer  que,  dans  ce  cas  comme  dans  les  précédents,  l'acte  nerveux  se  déroule 
<lans  un  cycle  sensilivo-moteur,  formé  d'éléments  les  uns  ascendants,  les  autres 
descendants,  mais  qui  n'atteignent  pas  les  muscles.  Ce  cycle  est  construit  à 
l'image  de  celui  qui  relie  la  moelle  aux  muscles  par  les  nerfs  sensilifs  et 
moteui-s,  mais  il  est  situé  au-dessus  de  lui  :  à  cela  pivs  que  les  organes  du 
mouvement  visible  y  font  défaut,  il  fonctionne  de  même;  les  excitations  ascen- 
<lanles  s'y  réfléchissent  en  excitations  descendantes,  et  ces  dernières  à  leur  tour 
font  renaître  les  excitations  ascendantes,  lesquelles  donnent  à  la  conscience  la 
représentation  d'un  mouvement  qui,  en  réalité,  ne  s'exécute  pas.  Cette repivsen- 
talion  n'est  pas  une  illusion,  car  nous  avons  parfaitement  conscience  de  la 
non-exécution  du  mouvement. 

Éléments  divers.  —  Dansles  impressions  qu'on  a  appelées  cines- 
thésiques, il  entre  ainsi  des  éléments  divers;  en  plus  de  la  sensibilité 
cutanée,  il  en  est  encore  trois  au  moins,  si  nous  les  distinguons  par 
les  organes  qui  sont  les  points  de  départ  de  ces  diverses  impressions, 
à  savoir  :  la  sensibilité  musculaire^  la  sensibilité  articulaire  et  la 
sensibilité  osseuse, 

A.  Sensibilité  musculaire.  —  C'est  celle  sur  laquelle  on  a  réuni 
jusqu'ici  le  plus  de  documents  de  Tordre  expérimental. 

I.  Ses  preuves.  —  Les  muscles  sont  manifestement  sensibles  aux 
excitants  ordinaires^  tels  que  pincement,  pression,  électrisation. 
Leur  sensibilité  est  surtout  évidente  quand  on  peut  l'observer 
chez  des  sujets  ayant  perdu  la  sensibilité  de  la  peau,  dans  les 
régions  oîi  celle-ci  recouvre  les  muscles.  De  tels  sujets  sentent 
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nettement  ces  divers  excitants  dirigés  contre  leurs  muscles  à  travers 
la  peau  anesthésiée  :  de  plus  ils  ont  conscience  des  mouvements- 
tant  actifs  que  passifs  de  ces  mômes  muscles,  ainsi  que  de  la  résis- 
tance qu'on  oppose  à  leur  contraction  (Duciiennr).  —  Chez  les- 
animaux,  quand  on  a  mis  à  nu  une  branche  nerveuse  qui  s*épuise 
entièrement  dans  un  muscle  et  qu'on  pince  cette  branche,  on 
observe  non  seulement  la  contraction  du  muscle,  mais  des  signes 
de  sensibilité  consciente  ou  réflexe.  Le  plus  souvent  les  fibres  de 
la  sensibilité  musculaire  se  trouvent  méhmgées  avec  les  motrices 
sur  toute  la  longueur  du  tronc  mixte  (sauf  au  niveau  des  racines); 
exceptionnellement  on  trouve  des  muscles  auxquels  les  fibres 
motrices  et  sensitives  sont  fournies  par  des  troncs  isolés  (Ciialveal). 

II.  Irritabilité  et  conscience  musculaires.  —  La  liaison  que 
les  nerfs  moteurs  affectent  avec  les  nerfs  sensitifs  au  niveau  du 
muscle,  liaison  démontrée  à  la  fois  par  Tanatomie  et  la  physiologie, 
a  une  très  haute  signification.  Elle  est  à  mettre  en  parallèle  avec 
celle  que  les  nerfs  sensitifs  contractent  avec  les  nerfs  moteurs  dans 
la  substance  grise  du  système  nerveux,  et  complète  renchaînement 
étroit  qui  rattache  Tun  à  ratitre,  dans  un  double  sens,  la  sensibilité 
et  le  mouvement.  Les  liens  tout  intérieurs  qui  unissent  ces  deux 
phénomènes  dans  ce  que  nous  appelons  Tirritabilité  cellulaire 
(dont  la  contractilité  musculaire  est  un  exemple),  nous  apparaissent 
de  la  sorte  extériorisés  et  rendus  visibles  par  l'organisation  du 
système  nerveux. 

III.  Nerfs  sensitifs  des  muscles.  —  Ces  anesthésies  profondes 
sont  réalisées,  dans  Tespèce  humaine,  au  hasard  de  la  maladie, 
chez  les  hystériques  principalement.  Sur  les  animaux  on  a  pu  les 
reproduire  pour  deux  muscles  en  particulier,  le  sterno-maxillaire 
(sterno-mastoïdien)  et  Tœsophage,  chez  le  cheval.  Ces  muscles  se 
trouvent  recevoir  leur  nerf  sensitif  et  leur  nerf  moteur  par  des 
voies  distinctes  :  ce  qui  permet  d  agir  sur  Tun  ou  lautre  isolément 
et  voir  ce  qu*il  advient  du  mouvement  quand  on  coupe  le  nerf 
sensitif  et  aussi  quand  on  l'excite. 

Muscle  sterno-maxillaire.  — Le  nerf  moteur  du  sterno-maxillaire 
lui  vient  d'un  rameau  de  la  branche  externe  du  spinal;  son  nerf 
sensitif  lui  est  fourni  par  la  branche  inférieure  de  la  deuxième 
paire  cervicale.  La  section  de  ce  dernier  nerf  (nerf  sensitif),  lorsqu'on 
le  coupe  d'un  côté,  ne  change  pas  d'une  façon  bien  sensible  les 
qualités  du  mouvement  du  muscle  sterno-maxillaire  quand  on 
compare  sa  contraction  d'un  côté  à  l'autre.  Le  mouvement  en 
question  est  du  reste  des  plus  simples  :  il  contribue  à  la  flexion  de^ 
la  tète  (Chalveal). 
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Muscle  œsophagien,  —  L*œsophage  reçoit  ses  rameaux  moteurs 
des  nerfs  pharyngiens  et  du  laryngé  externe  ;  ses  nerfs  sensitifs  lui 
viennent,  par  un  trajet  récurrent,  de  la  partie  inférieure  du  vague, 
surtout  du  laryngé  inférieur;  on  peut  donc  les  atteindre  àTexclusion 
des  précédents,  en  coupant  les  vagues  ou  les  récurrents.  Il  est  vrai 
que  ces  nerfs  sensitifs  appartiennent  à  la  fois  à  la  muqueuse  et 
au  muscle  œsophagien,  par  des  fibres  qui  sont  mélangées  dans  les 
récurrents.  —   Mais  on  sait  que  la  sensibilité  de  la  muqueuse 
œsophagienne  n'a  qu'une  part  insignifiante  dans  Texécution  du 
mouvement  de  déglutition,  attendu  que  ce  mouvement  se  propage 
dans  Tœsophage,  avec  ses  caractères  normaux,  dans  la  déglutition 
à  vide;  et,   du   reste,  l'excitation  des  filets  sensitifs  muqueux  ne 
provoque  point  de  mouvement  réflexe  de  déglutition  :  on  peut  donc 
mettre  hors  de  cause  la  sensibilité  de  la  muqueuse.  Or  la  section 
des  vagues  ou  des  laryngés  inférieurs  (nerfs  sensitifs)  trouble  le 
mouvement  péristaltique  de  déglutition,  au  point  d'équivaloir  à  la 
section  des  rameaux  pharyngiens  (nerfs  moteurs)  ;  l'œsophage  est 
souvent  comme  paralysé  :  il    s'encombre  d'aliments  (surtout  dans 
la  partie   inférieure  de  sa  région  cervicale);  parfois   le    conduit 
éprouve  une   sorte  d'ataxie  qui   le  fait  se  contracter  à   peu  près 
simultanément  et  irrégulièrement  dans  toute  sa  longueur.  L'exci- 
tation du    bout  central    de    ces  nerfs  centripètes  de    l'œsophage 
provoque  une  tétanisation  simultanée  de  tout  le  muscle  œsophagien, 
semblable  à  celle  qui   résulte  de  l'excitation  directe  de  ses  nerfs 
moteurs,    avec  cette   seule  difl*érence  qu'elle  apparaît  après   un 
retard  assez  sensible.  Toutes  ces  expériences  montrent  que  les  nerfs 
4le  la  sensibilité  musculaire  sont  essentiels  à  l'exécution  normale  des 
mouyements  de  l'œsophage  (Chauveau). 

lY.  Indépendance  de  la  contractilité  et  de  la  sensibilité 
musculaires.  —  On  conçoit  donc  qu'un  muscle  puisse  être  paralysé 
du  mouvement  et  garder  sa  sensibilité,  ou  réciproquement,  suivant 
que  certaines  altérations  portent  sur  ses  nerfs  moteurs  ou  ses  nerfs 
sensitifs.  Chez  les  hystériques,  par  exemple,  la  sensibilité  a  disparu 
dans  certains  muscles,  alors  que  ceux-ci  peuvent  être  le  siège  de 
contractures  que  les  malades  ne  sentent  pas. 

V.  Modalités  diverses  de  la  sensibilité  musculaire.  — 
Comme  toutes  les  autres  sensibilités,  la  sensibilité  musculaire 
affecte  des  modalités  différentes,  qui  dérivent  d'une  commune 
origine,  mais  ayant  chacune  leur  aspect  particulier.  Ce  qui  con- 
tribue à  leur  donner  de  l'intérêt,  c'est  que  la  maladie  est  capable 
de  lès  dissocier  dans  certains  cas.  On  distingue  :  1**  la  sensibilité  aux 
excitants  extérieurs^   à   la  compression^  qui  chez  les  sujets   sains 
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produit  une  sensation  particulière,  différente  de  celle  donnée  par  la 
pression  de  la  peau  ou  d*un  autre  organe  :  elle  peut  disparaître 
chez  les  syphilitiques  et  les  hystériques,  et  parfois  s'exagérer  chez 
les  saturnins  ;  2**  la  sensation  de  contraction  du  muscle,  qui  est  sou- 
vent détruite  chez  les  hystériques  ;  3*  la  fatigue  musculaire^  qui 
n'est  qu'une  exagération  de  la  précédente  et  qui,  comme  elle 
également,  peut  disparaître. 

B.  Sensibilité  osseuse.  —  Les  os,  comme  les  muscles,  sont  des 
organes  sensibles.  Leur  situation  profonde  empoche  d'explorer  leur 
sensibilité  autrement  qu'à  travers  la  peau,  qui  est  elle-même  plus 
sensible  qu'eux.  Toutefois  on  a  pu  faire  la  preuve  de  la  sensibilité 
osseuse  dans  les  cas  li'anesthésie  cutanée.  Max  Egger  a  montré  que 
les  vibrations  d'un  diapason,  appuyé  contre  un  membre  ou  une 
région  quelconque  du  corps,  affectent  d'une  façon  en  quelque 
sorte  spécifique  la  sensibilité  osseuse  et  non  point  celle  de  la  peau. 
En  effet,  dans  le  cas  d'anesthésie  cutanée,  ces  vibrations  ne  peuvent 
pas  affecter  la  peau.  Et  ce  sont  alors  les  os  correspondants  qui  les 
perçoivent,  s'il  n'y  a  pas  d'anesthésie  profonde.  Dans  le  cas  d'anes- 
thésie profonde,  elles  ne  sont  pas  perçues  alors  que  la  sensibilité 
cutanée  est  intacte.  Le  physiologue  et  le  clinicien  ont  donc  ainsi 
un  moyen  d'interroger  la  sensibilité  osseuse,  môme  à  travers  les 
téguments  cutanés  doués  de  leur  sensibilité  propre  :  un  diapason 
donnant  128  vibrations  à  la  seconde  serait  le  plu^  convenable  pour 
ce  genre  d'exploration. 

C.  Sensibilité  articclaire.  —  Les  articulations,  formées  par  les 
têtes  osseuses  et  les  membranes,  capsules  ou  ligaments  qui  les 
unissent,  sont  sensibles,  en  tant  que  ces  différents  tissus  sont 
pourvus,  comme  les  tendons,  d'organes  récepteurs  des  excitations 
et  de  nerfs  centripètes.  Les  tensions  des  ligaments,  lesi'rottements 
des  surfaces  en  contact  produisent  ces  excitations. 

Dissociation  expérimentale  des  sensibilités  cutanée  et  profonde.  — 

On  a  utilisé  le  membre  inférieur  de  l'oiseau  pour  réaliser  expérimentalement 
rette  dissocial  ion.  L'absence  de  muscles  dans  le  pied  de  l'oiseau  fait  qi  e, 
en  coupant  les  nerfs  qui  enti'ent  dans  cette  extrémité,  on  abolit  complèle- 
ment  la  sensibilité  des  doigts,  sans  atteindre  la  motricité  d'aucun  des  muFcIc  s 
de  la  jambe.  La  section  supprime,  il  est  vrai,  la  sensibilité  des  articulations  du 
pied,  mais  elle  laisse  intacte  la  sensibilité  des  muscles.  L'attitude  bipède  des 
oiseaux  dans  la  station  et  la  marche  rend  très  démonstrative  cette  expérience. 

(^HAUVE.\u  ayant,  sur  des  pigeons  appi'ivoisés,  coupé  autour  de  l'articulation 
du  tarse  les  quatre  nerfs  de  la  jambe,  étudia  les  résultats  de  cette  insensibi- 
lisation. 

a.  Dans  le  repos.  —  Pendant  le  sommeil,  les  sujets  se  perchent  indilTé- 
remment  sur  la  patte  énervée  et  sur  la  patte  intacte  et  pendant  le  même  temps. 
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b.  Dans  la  marche.  —  «  Quand  le  sujet  est  posé  à  terre  après  l'opération,  il 
semble  bien  éprouver  quelque  hésitation  à  se  servir  de  la  patle  énervée,  pour 
lappui  pendant  la  marche.  Mais  cetle  hésitation  ne  dure  pas.  Elle  se  traduit,  au 
moment  du  départ,  [Mir  la  réi)étition  du  mouvement  qui  met  les  doigts  de  cette 
patte  énervée  en  contact  avec  le  sol.  L'animal  parait  étonné  do  ne  point  sentir 
ce  contact.  Mais  quand  la  marche  est  en  li-ain,  le  pigeon  se  sert  de  cette  patte 
aussi  franchement  que  de  l'autre.  » 

La  précision  des  mouvements  et  de  l'altitude  (!ans  ces  expériences  indique 
combien  peu  la  sensibilité  cutanée  est  nécessaire  à  la  coordination  des  efforis 
pour  garantir  leur  réalisation  normale.  La  sensibilité  musculaire  manifestement 
conservée  doit  avoir  ici  un  rùle  de  i)remier  oïdie. 

I.  Notions  fournies  par  les  diverses  sensibilités.  —  Les 

notions  et  renseignements  qui  nous  sont  fournis  par  les  diverses' 
sensibilités,  tant  profondes  que  superficielles,  sont  nombreuses,  l^ar 
elles  nous  savons  si  nos  membres,  notre  corps,  sont  à  Tétat  d^imfno- 
hilité  ou  de  mouvement  ;  elles  nous  font  distinguer  en  nous  un 
éiàï  statique  et  un  éiài  dynamique^  et  de  plus  elles  sont  capables  de 
préciser  chacun  de  ces  deux  étals. 

Notion  de  la  position  des  membres.  —  Par  ces  impressions,, 
en  effet,  nous  avons  la  notion  de  la  position  de  notre  corps  et 
individuellement  de  nos  membres  dans  les  situations  si  variées 
que  ceux-là  peuvent  prendre  et  conserver.  Cette  notion  est  perdue 
pour  nous,  si  nous  venons  à  être  paralysés  de  la  sensibilité  à  la 
fois  cutanée  et  profonde.  Cette  perte  de  la  notion  de  position  est 
fréquemment  observée  en  pathologie  nerveuse. 

La  notion  de  position  des  membres  nous  vient  vraisemblablement  d'impte^- 
sions  recueillies  d'une  façon  permanente,  soit  par  la  peau  au  contact  des 
objets  extérieurs  (sol,  vêtements,  draps  du  lit,  etc.),  ou  au  contact  des  membi-es 
entre  eux  (plissement;  ou  tension  de  la  peau,  etc.),  soit  par  les  leviers  osseux  et 
surtout  les  apticulations  ;  ou  des  impi^essions  également  permanentes  résultant 
des  tensions  ou  pi^essions  des  surfaces  entre  elles  et  qui  sont  variables  suivant 
la  position  relative  de  ces  leviers  articulés.  Nous  avons  déjà  remarqué,  à  pro|H)s 
des  fonctions  des  racines  sensitives,  qu'un  flux  permanent  d'excitations  remonte 
le  long  de  ces  conducteui*s  et  que  ce  flux  est  de  provenance  très  diverse. 

II.  Localisation  corticale  du  sens  musculaire  et  des  Im- 
pressions cinesthéslques.  —  La  sensibilité^  musculaire  et  toutes 
les  sensibilités  que  nous  appelons  profondes  sont  individuellement 
le  plus  souvent  subconscientes,  voire  inconscientes,  mais  nous 
fournissent  néanmoins  par  leurs  associations  des  notions  conscientes 
sur  Tétat  de  notre  corps,  pour  peu  que  latteûtion  se  porte  sur  lui 
et  ses  différents  segments  mobiles.  Les  impressions  qui  viennent 
des  parties  profondes  des  membres  atteignent  Técorce  cérébrale, 
comme  celles  qui  viennent  de   la  peau.  Elles  forment  dans  celte 
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écorce,  et  avant  même  de  Tatteindre,  de  multiples  associations. 
L'aire  corticale  qui  les  reçoit  n'est  donc  autre  que  celle  que  nous 
appelons  Taire  de  la  zone  tactile,  située  dans  les  circonvolutions 
centrales  de  la  région  rolandique. 

On  en  peut  donner  plusieurs  preuves.  —  Si,  comme  Ta  fait 
ToNNiM,  on  détruit  cette  région  chez  les  animaux,  on  note  cons- 
tamment des  troubles  du  sens  musculaire.  Lorsqu'on  met  le 
membre  correspondant  à  la  région  détruite  dans  une  position 
incommode,  Fanimal  garde  cette  position  sans  se  soucier  de  la 
rectifier,  ce  qu'il  ne  manquerait  pas  de  faire  s'il  avait  conscience 
de  cette  incommodité,  c'est-à-dire  si  les  sensibilités  profondes 
(musculaire  surtout)  étaient  conservées,  même  à  défaut  de  la  sensi- 
bilité cutanée.  Ce  sont  du  reste  les  troubles  du  sens  musculaire 
qui  persistent  le  plus  longtemps  après  ces  destructions,  comme 
l'ont  observé  nombre  d'auteurs. 

Dana  ayant,  dans  un  but  d'intervention  chirurgicale,  découvert  la  région 
moyenne  de  la  frontale  ascendante  droite,  excita  électriquement  cette  région  de 
récorce;  il  s'ensuivit  des  contractions  du  bras  et  de  Tépaule  gauches  et  de  plus 
une  sensation  d'engourdissement  et  de  pesanteur  du  membre  correspondant. 
Cette  excitation  ne  produisit  ni  la  douleur  ni  la  sensation  de  contact,  mais 
une  sensation  qui,  à  notre  avis,  ressemble  beaucoup  plus  aux  manifestations  de  la 
sensibilité  musculaire  ou  profonde.  Il  faut  du  reste  reconnaître  que,  dans  cette 
observation,  la  succession  des  effets  moteui's  et  sensitifs  peut  être  très  compli- 
quée et  qu'à  elle  seule  elle  ne  nous  indiquerait  pas  où  sont  localisées  dans  le 
cerveau  les  impressions  cineslhésiques  nées  du  mouvement,  qui,  lui,  résulte 
manifestement  de  l'excitation  de  l'écorce. 

Notion  du  mouvement  des  membres.  —  Par  ces  sensibilités 
diverses,  et  proprement  par  les  impressions  cinesthésiques,  nous 
avons  d'autre  part  la  notion  du  mouvement  de  nos  membres.  Ce 
mouvement  peut  être  passif  ou  actif. 

Mouvement  passif.  —  Le  mouvement  passif  est  un  changement 
plus  ou  moins  brusque  de  la  position  de  nos  membres;  nous 
l'apprécions  avec  les  mêmes  éléments  sensibles  que  cette  position 
elle-même  et  nous  l'estimons  par  le  changement  survenu  dans  les 
impressions  qui  constituent  ces  éléments. 

Mouvement  actif.  —  Dans  le  mouvement  actif,  nous  avons  con- 
science, non  seulement  de  la  position  de  nos  membres  et  du 
changement  graduel  qui  survient  dans,  cette  position,  mais  de 
quelque  chose  qui  y  est  surajouté,  le  sentiment  de  V effort. 

Sens  de  la  pression  et  sens  de  la  force.  —  Si  la  main  étant  étendue, 
sa  face  dorsale  sur  un  plan  résistant,  nous  plaçons  sur  sa  face  palmaire 
des  poids  graduellement  plus  lourds,  nous  pouvons  estimer,  dans 
MoRAT  et  DoYOïf.  —  Physiologie.  11.^  —  37 
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de  certaines  limites,  la  valeur  absolue  et  relative  de  ces  poids» 
autrement  dit  le  degré  de  pression  ou  mieux  de  compression  qu'ils 
<îxerccnt.  Si,  avec  la  main  libre,  nous  soupesons  ces  poids,  nous 
pouvons  également  apprécier  leurs  valeurs;  ce  second  procédé 
fournit  une  estimation  beaucoup  plus  exacte.  Dans  le  premier  cas, 
notre  résistance  à  la  pression  des  poids  est  purement  passive  et 
Texcitation  que  nous  en  recevons  est  localisée  à  la  sensibilité 
cutanée  :  dans  le  second,  certains  de  nos  muscles  interviennent 
activement  pour  résister  à  la  pression  des  poids  et  l'équilibrer;  la 
sensibilité  muscidaire  intervient  conjointement  avec  la  sensibilité 
<;utanée,  pour  nous  donner  l'appréciation  que  nous  cherchons. 

111.  Sentiment  de  l'effort.  —  Rien  de  plus  facile  à  constater, 
mais  rien  de  plus  difficile  à  définir,  à  analyser  et  à  localiser  que  cette 
donnée  de  notre  observation  intérieure.  Elle  est  fondamentale 
^^ependant  ;  car  elle  est  à  Forigine  de  la  distinction  que  nous  éta- 
blissons entre  nous-mêmes  et  ce  qui  est  extérieur  à  nous.  Ce  gui^ 
dès  le  début  de  notre  existence,  nous  apparaît  comme  étant  hors  de 
nous^  c'est  ce  qui  nous  résiste^  ou  ce  à  quoi  nous  résistons,  —  Par  les 
forces  extérieures  que  nous  surmontons,  ou  que  nous  équilibrons, 
ou  que  nous  subissons,  nous  prenons  conscience  de  notre  force  propre 
^t  nous  établissons  le  plan  de  partage  qui  nous  distingue  d'elles. 
L'effort  symbolise  par  un  exemple  élémentaire  ce  qu'on  entend 
communément  sous  le  nom  d'activité^  autre  terme  dont  nous  avons 
la  conception  claire,  mais  qui  est  tout  aussi  difficile  à  définir. 

La  valeur  de  l'effort,  en  tant  qu'élément  fondamental  de  la  for- 
mation de  la  conscience,  lui  vient  de  Tassociation  étroite  et  de  la 
■dépendance  réciproque  dans  laquelle  s'y  trouvent  le  mouvement  et 
la  sensation,  dépendance  et  association  qui  sont  caractéristiques  de 
l'être  vivant  et  que  le  cycle  des  excitations,  qui  vont  du  muscle  au 
système  nerveux  et  de  celui-ci  au  muscle,  réalise  de  la  façon  la 
plus  directe  et  la  plus  visible.  C'est  par  lui  que  s'ébauche  notre 
personnalité.  Quand  la  peau,  l'œil,  Toreille,  c'est-à-dire  les  voies 
-des  sens  proprement  dits,  s'ouvriront  à  leur  tour  aux  excitations 
extérieures,  elles  compléteront,  renforceront  et  préciseront  les 
notions  premières  fournies  par  le  sens  musculaire,  mais  elles 
trouveront  constituées  ces  notions  essentielles  de  la  conscience. 

Effort  musculaire,  effort  psychique.  —  Dans  l'ordre  de  la 
sensibilité,  nous  distinguons  une  impression  qui  se  fait  à  la  péri- 
phérie et  une  sensation  qui  ne  se  développe  clairement  que  dans 
les  parties  supérieures  du  système  nerveux.  Dans  l'ordre  de  la  sensi- 
bilité, nous  distinguons  de  même  un  effort  purement  musculaire, 
qui  s'exerce  de  nos  muscles  contre  les  objets  extérieurs,  et  un  effort 
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psychique  qui  procède  de  ces  parties  supérieures  du  même  système, 
pour  susciter  Taction  musculaire.  Nous  pouvons  crnsidérer  ces 
deux  phénomènes  d'abord  isolément,  puis  dans  leurs  rapports. 

Analyse  du  phénomène.  —  Pris  individuellemonl,  les  deux  phénom«'nes  de 
la  sensation  et  de  l'efîort  musculaire  sont  déjà  des  phénomènes  cycliques.  La 
sensation  implique  une  tendance  au  mouvement,  qui  se  réalise  plus  ou  moins 
faiblement  dans  les  muscles  le^  plus  direclement  en  rapport  avec  la  surface 
impressionnée  (adaptation  de  la  main  sur  la  surface)  de  l'objet  touché,  toucher 
actif).  L'effort  psychique,  à  son  tour,  implique  une  sensation  immédiatement 
•consécutive  au  mouvement  pmduit  (sensation  de  l'activité  musculaire,  dudépla- 
<*ement  des  Ieviei*s  osseux  et  de  leurs  parties  molles,  résistance  des  poids  sou- 
levés, etc.).  Nous  retrouvons  une  fois  de  plus  la  double  liaison  réciproque' entre 
la  sensibilité  et  le  mouvement,  liaison  telle  que,  si  elle  était  rompue  complè- 
tement, on  peut  supposer  que  ni  la  sensibilité,  ni  Tetrort,  ni  aucun  acte  nerveux 
fonctionnel,  ne  serait  possible. 

L'analyse  peut  être  poussée  plus  loin.  —  Si  nous  retranchons  et  détruisons  les 
systèmes  supérieurs,  la  sensation  et  l'effort  psychique  propi'ement  dit  dispa- 
raissent et  sont  remplacés  par  des  actes  réflexes  qtii  n'en  sont  que  l'image 
extrêmement  affaiblie.  Dans  ces  réflexes  toutefois  nous  retrouvons  lamême  double 
liaison  de  la  sensibilité  avec  le  mouvement  Du  fait  de  celte  liaison  certains 
réflexes  ont  la  possibilité  de  s'entretenir  automatiquement  d'une  façon  indéfinie 
<|uand  le  mouvement  y  a  été  une  première  fois  amorcé  (respiration,  ré|?ulation 
des  fonctions  nutritives).  Si  nousdésorganisonslessystèmesinférieursen  coupant 
les  nerfs  delà  périphérie,  la  sensation  ne  disparaît  pas  fatalement,  mais  peutse 
prolonger  ou  se  réveillera  l'état  de  souvenir:  le  phénomène  cérébral,  ici  dégagé 
<\e  ses  attaches  avec  les  actions  provocatrices  extérieures,  prend  le  nom  de 
pst/chique  :  il  est  lié  certainement  à  la  persistance  de  cycles  réflexes  intérieurs 
-qui  conservent  l'excitation  et  prolongent  la  sensation  d'une  façon  au  fond 
automatique.  Chez  un  individu  dont  le  cerveau  est  intact  mais  dont  les  nerfs 
moteurs  spinaux  sont  paralysés,  l'effort  psychique  est  de  son  côté  possible:  cet 
.individu  a  la  représentation  très  nette  des  mouvements  qu'il  veut  exécuter,  mais 
<|ue  sa  paralysie  périphérique  l'empêche  de  réaliser.  Il  est  à  supposer  que,  dans 
ce  cas  également,  le  processus  cérébral  est  de  forme  cyclique  :  aux  excitations 
descendantes  qui  partent  de  l'écorce  et  non  arrêtées  dans  leur  trajet  avant 
d'atteindre  les  muscles,  en  succèdent  d'autres  qui  y  remontent  par  réflexion  des 
premières  sur  les  centres  sous-jacents  et  réalisent  le  mécanisme  nerveux  dans 
<*e  qu'il  a  d'essentiel.  La  réflexion  avec  rappel  des  sensations  précises  et  représen- 
tation de  mouvements  déflnis  (mais  sans  impressions  actuelles  pour  les  pi-emières 
<»t  sans  exécution  pour  les  seconds)  ne  s'explique  rationnellement  que  par  un 
processus  de  ce  genre,  processus  fait  à  l'image  de  celui  qui  réalise  la  sensation 
actuelle  et  le  mouvement  volontaire,  mais  confiné  alors  dans  les  parties  supé* 
Heures  du  système  nerveux  et  pour  cette  i-aison  purement  représentatif. 

IV.  L'excitation  volontaire.  —  Lorsque  le  mouvement  suit 
immédiatement  une  impression  sans  conscience,  nous  l'appelons 
réflexe  ;  lorsqu'il  suit  fatalement  une  impression  vivement  ressentie, 
nous  l'appelons  psycho-réflexe  ou  émotif;  lorsqu'il  est  sans  relation 
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avec  une  excitation   et   une    sensation   actuelle,  nous  Tappelons^ 
spontané  ou  volontaire. 

Le  mouvement  nous  apparaît  ici  indépendant  de  la  sensibilité,  et 
la  dissociation  des  deux  phénomènes  semble  complète.  Ce  n'est  là 
qu'une  apparence.  La  détermination  volontaire  procède  de  Tidée, 
de  la  réflexion,  et  celle-ci  procède  à  son  tour  de  la  sensation.  Mais^ 
la  détermination  que  nous  appelons  volontaire  a  ceci  de  particulier 
que,  tout  en  conservant  sa  relation  avec  la  sensation^  elle  peut  être 
ajournée  dans  le  temps  d'une  façon  indéfinie^  et  comme,  pendant 
ce  délai,  le  cerveau  reçoit  de  nouvelles  excitations,  qu'il  a  pouvoir 
pour  les  conserver  automatiquement,  que  de  plus  il  a  pouvoir 
pour  les  associer,  les  décomposer  et  les  réassocier  dans  des  com- 
binaisons numériquement  infinies,  rajourncment  du  mouvement 
aussi  bien  que  sa  variété  extrême  nous  masque  son  origine  véri- 
table, qui  ne  peut  être  que  dans  une  excitation  extérieure. 

La  volonté  ne  traduit  donc  pas  une  spontanéité  des  excitations,, 
mais  une  transformation  très  profonde  de  celles-ci  dans  leur  passage 
à  travers  le  cerveau,  transformation  en  vertu  de  laquelle  elles 
s'associent  entre  elles  dans  l'étendue  de  cet  organe  et  peuvent  se 
relier  également  dans  le  temps.  Il  en  résulte  pour  l'individu  une 
sorte  de  possession  des  choses  qui  l'entourent  et  qu'il  condense  en  lui 
sous  forme  de  représentations  ;  il  en  résulte  en  même  temps  pour 
lui  un  nombre  de  possibilités  motrices  en  quelque  sorte  illimité  et 
pratiquement  un  pouvoir  très  grand  sur  ces  choses  mêmes.  Le 
sentiment  de  spontanéité  motrice  qui  existe  en  nous  a  son  origine 
dans  un  travail  d'analyse  intérieure  qui  compare  entre  elles  ces 
diverses  possibilités  motrices  et  qui,  en  en  prévoyant  les  consé- 
quences, donne  la  préférence  à  l'une  d'entre  elles,  après  une  série 
de  tendances  non  suivies  d'effets.  Sans  Y  hésitation,  nous  ne  saurions 
pas  ce  que  c'est  que  la  volonté.  Le  réflexe  ressemble  étroitement  à 
un  mouvement  physiquement  déterminé;  il  s'opère  sans  hésitation, 
c'est-à-dire  sans  délai:  l'efl'ort  volontaire  est  un  mouvement  à  la 
fois  physiquement  et  psychiquement  déterminé,  c'est-à-dire  dans 
lequel  le  déterminisme  est  à  plusieurs  degrés. 

La  sensation  et  le  monveihent  chez  le  fœtus.  —  Le  fœtus  pi-ésente  dans 
le  sein  de  sa  mère  des  mou\eiTients  qu'on  appelle  actifs  et  qu'on  considènî- 
coninie  spontanés.  Ces  mouveinenls  seront  mieux  appelés  réftexeSy  si  on  remonlo 
à  leur  j^enèse.  —  De  prime  abord,  il  semble  que  le  fœtus  soit  protégé  contiv 
toute  excitation  exléi'ieui'e  par  les  oi'ganes  de  la  mère,  et  cela  est  vrai,  si  on  a  en 
vue  seulement  les  chocs  des  objels  et  les  excitants  spécifiques  des  sens  (lumière, 
son,  etc.  )  ;  mais  l'organe  qui  l'enserre  et  le  protège  (le  muscle  utérin)  est  aussi 
capable  de  IVxciter  par  ses  conlrac!ions  el  par  les  piessions  qui  en  sont  la  con- 
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>équence.  11  parait  trt*s  légilime  d  admeltre,  avec  Féri>,  que  les  mouvements 
-du  fœtus  ne  sont  guère  que  la  réaction  de  son  système  nerveux  contre  les 
<*ontractions  utérines  et,  quel  que  soit  le  degré  de  conscience  qui  accompagne 
^•es  mouvements,  depuis  leur  première  apimrition  jusqu'à  la  naissance,  leur 
origine  réûexe  n'est  pas  niable. 

Réactions  de  Tatérus  aux  excitations  venues  des  différents  sens.  — 
<k>mme  tous  les  autres  mouvements  viscéraux,  les  contractions  utérines  (pen- 
dant le  cours  de  la  grossesse)  sont  insensibles  à  la  mère  elle-même,  mais  en 
réalité  elles  sont  fréquentes  et  se  produisent,  comme  celles  des  vaisseaux,  de 
l'intestin,  de  la  vessie,  etc.,  à  la  suite  de  toutes  les  excitations  un  peu  vives  de 
Tun  quelconque  des  sens.  C'est  un  fait  bien  connu  de  tous  les  expérimentateur 
que  de  telles  excitations  retentissent  sur  tous  ces  organes  et  y  suscitent  des 
contractions,  même  en  dehors  de  leur  état  de  fonctionnement  proprement 
dit.  L'utérus  ne  fait  pas  exception  à  cette  règle  ;  ce  sont  ces  contractions 
que  le  fœtus  perçoit  et  qui  lui  donnent  la  première  notion  de  ce  qui  existe 
^n  dehoi*s  de  lui-même.  Il  y  a  ainsi  des  mouvements  réflexes  fcelaux  suc* 
•cédant  à  des  réflexes  utérins  de  la  mère.  Vorigine  du  mouvement  du  fœtus  est 
ainsi  toujours  une  excitation  ext(*rieure  ;  cette  excitation  a  dtî  traverser  le  système 
nerveux  maternel  avant  d'aborder  son  système  neigeux  popre,  tout  comme  les 
matériaux  de  sa  nutrition  passent  par  le  sang  maternel  a^ant  de  pénéti^er 
-dans  le  sien.  Toutes  les  excitations  spéciflques  qui  s'adressent  aux  sens  de  la 
mère  se  trouvent  ainsi  transformées  et  ramenées  à  des  excitations  mécaniques 
-à  peu  près  uniformes,  qui  agissent  sur  lui  et  par  lesquels  il  commence  Tédu- 
ration  de  sa  sensibilité. 


CHAPITRE  II 
INNERVATION  VISUELLE. 

Comme  le  toucher,  avec  lequel  elle  a  tant  de  ressemblances  et 
tant  de  rapports,  la  vision  est  un  phénomène  tout  à  la  fois  passif 
«t  actif.  Nous  voyons  les  objets  qui  s'olfrent  à  nous;  mais  de  plus 
nous  regardons  ceux  que  notre  attention  nous  désigne.  Les  actes 
moteurs  et  sensilifs  se  succèdent  de  la  sorte  dans  des  cycles  que 
Tintervention  des  autres  sens  vient  de  plus  compliquer  et  élargir  en 
4iugmentant  d'autant  les  sources  de  notre  connaissance. 

Le  système  sensori-moteur  atfecté  au  sens  de  la  vue  comprend 
(comme  tous  les  systèmes  du  môme  genre):  à  son  origine,  des 
•éléments  récepteurs  différenciés,  les  bâtonnets  et  les  cônes,  propres 
à  recevoir  l'excitation  lumineuse;  à  sa  terminaison,  des  musclesqui 
dirigent  Tœil  vers  la  partie  de  l'espace  où  il  va  chercher  cette 
<îxcilation:  entre  ceux-ci  et  ceux-là,  des  arcs  réllexes  dont  la  com- 
plexité va  croissant  à  mesure  qu'ils  s'allongent,  en  faisant  pénétrer 
l'excitation    plus  profondément,  depuis  la  rétine  jusqu'à  l'écorce 
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cérébrale.  C'est  la.  constitution  de  ces  arcs,  variables  à  rinfinï 
suivant  les  cas  considérés,  qui  fait  le  fond  de  Tétude  de  Tinnervaliou 
visuelle.  Sur  la  surface  du  cerveau  on  peut  délimiter  approxima- 
tivement une  région  qui  représente  le  lieu  le  plus  profond  où  cc> 
excitations  vont  se  réfléchir,  sorte  de  surface  de  projection  qu(^ 
celles-ci  atteignent  seulement  quand  elles  doivent  devenir  conscienles 
(territoire  visuel  de  Técorce  distinct  de  celui  des  autres  sens).  A  la 
périphérie,  un  champ  plus  nettement  délimité  encore,  celui  dos 
deux  rétines,  représente  la  surface  de  réception  des  excilationî> 
lumineuses;  quant  aux  muscles  sur  lesquels  Texcitation  fait  retour, 
en  principe  ils  peuvent  être  tous  les  muscles  du  corps,  mais,  dans 
un  but  d'analyse,  nous  considérons  spécialement  ceux  qui  dirigent 
le  regard,  à  savoir  les  muscles  rotateurs  de  Toeil,  de  la  tète  ou 
même  du  corps. 

De  la  rétine  à  Técorce,  les  excitations  traversent  ou  côtoient  dos 
lieux  de  la  substance  grise,  qui  peuvent  les  renvoyer  sans  con- 
science à  des  muscles  protecteurs  de  Tœil,  ou  à  certains  muscles 
internes,  ayant  des  fonctions  également  de  protection  et  d'aJaplaliou 
de  cet  organe  à  Tagent  lumineux. 

A.   —    DE   LA  RÉTINE  A   L'ÉCORCE   CÉRÉBRALE. 

La  rétine,  membrane  mince  tapissant  le  fond  de  Tœil,  présente, 
à  elle  seule,  dans  son  épaisseur,  trois  neurones  superposés  (plus 
exactement,  deux  neurones  et  une  portion  d'un  troisième).  Ce  sont: 
V  les  bdlonnets  et  les  cônes  (ces  derniers  dans  la  tache  jaune  et  les 
premiers  dans  le  reste  de  la  membrane);  2°  les  cellules  bipolains 
dites  visuel/es  ;  3°  les  cellules  dites  ganglionnaires.  Ces  dernièros 
donnent  naissance  aux  axones  qui  forment  les  libres  du  nerf  optique 
^t  remontent  du  côté  de  Técorce. 

I.  Signification  morphologique.  —  Pour  tous  les  systèmes  sen- 
sori-moteurs,  en  lesquels  se  partage  le  système  nerveux,  on  admd 
une  unité  de  plan  et  une  sorte  d'équivalence  entre  leurs  éléments 
composants.  Dans  les  chaînes  de  neurones  qui  forment  chacun  do 
ces  systèmes  partiels,  on  suppose  volontiers  qu'il  existe  un  mém»" 
nombre  d'articles  et  d'étapes  principales  franchies  par  Texcitation. 
On  peut  donc  essayer  de  les  grouper  par  leurs  numéros  d  ordre  eu 
les  comparant  d'un  système  à  l'autre.  Dans  le  système  tactile,  le 
neurone  initial  est  celui  qui  de  la  peau  va  à  la  substance  grise  mé- 
dullaire, où  l'excitation  est  reprise  par  un  deuxième  neurone,  qui 
atteint  l'encéphale.  Dans  le  système  visuel,  le  neurone  initial  est 
un  bâtonnet  ou  un  cône,  qui  transmet  l'excitation  à  une  cellule 


Digitized  by 


Google 


INNERVATION  VISUELLE.  583. 

bipolaire,  qui  la  transmet  elle-même  à  une  cellule  ganglionnaire  ou 
d'origine  du  nerf  optique  ;  ce  qui  fait  assez  manifestement  un 
article  de  plus  que  dans  le  système  précédent,  pris  pour  type 
structural.  On  a  cherché  à  rétablir  Thomologie,  en  assimilant  le 
bâtonnet  et  le  cône,  non  plus  à  un  élément  nerveux,  mais  à  une 
cellule  épithéliale  différenciée,  telle  que  celles  qui  se  trouvent  h 
l'extrémité  des  terminaisons  nerveuses  tactiles  ;  les  équivalents  des 
neurones  des  racines  postérieures  seraient  alors  les  cellules 
bipolaires.  Lorsqu'on  fait,  sur  l'animal  vivant,  une  injection  intra- 
vasculaire  de  bleu  de  méthylène,  les  bâtonnets  et  les  cônes  no 
subissent  aucune  coloration,  alors  que  les  cellules  bipolaires  et 
tous  les  éléments  proprement  nerveux  de  la  rétine  sont  colorés  par 
ce  réactif  (Renaut). 

Au  fond,  la  vérité  est  que,  dans  aucun  de  ces  systèmes,  nous  ne 
connaissons  exactement  les  rapports  des  éléments  nerveux  entre 
eux.  Entre  le  premier  et  le  deuxième  neurone  tactile,  nous  ignorons 
s'il  n'existe  pas  quelque  court  neurone  interposé,  dans  le  genre  de 
la  cellule  bipolaire  de  la  rétine.  Et,  au  surplus,  l'unité  de  plan 
peut  n'être  pas  à  ce  point  rigide  qu'elle  implique  un  nombre 
d'articles  exactement  pareil  dans  tous  les  systèmes  analogues. 

Cellules  d'association.  —  En  plus  des  neurones  qui  semblent 
ainsi  se  succéder  directement,  il  existe,  soit  dans  la  moelle,  soit 
dans  la  rétine,  des  cellules  à  prolongements  courts,  dites  cellules 
des  neurones  d'association,  parce  qu'on  suppose  qu'ils  établissent, 
entre  les  conducteurs  nerveux,  des  relations  autres  que  celles  qui 
naissent  du  contact  direct  de  ces  derniers.  La  connaissance  du 
mode  particulier  de  ces  associations  serait  poumons  du  plus  haut 
intérêt,  mais  celui-ci  est  présentement  inconnu.  Nous  devons  le 
supposer  assez  compliqué.  Dans  la  couche  des  grains  internes  de  la 
rétine,  il  existe  de  petites  et  de  grandes  cellules  horizontales 
auxquelles  on  assigne  un  rôle  de  ce  genre.  On  distingue  encore 
d'autres  cellules  dites  sponyiobtasles^  dont  les  uniques  expansions 
sont  en  relation  avec  les  cellules  ganglionnaires  de  la  rétine.  La 
rétine,  en  nous  offrant  en  raccourci  des  structures  qui  par  ailleurs, 
affectent  de  grandes  dimensions,  est  néanmoins  un  lieu  plus  favo- 
rable que  d'autres  pour  étudier  ces  rapports.  Elle  nous  montre  ou 
particulier  le  détail  suivant,  observable  également  dans  d'autres 
sens,  à  savoir  que,  dans  leur  articulation,  les  neurones  ne  se 
correspondent  pas  un  pour  un,  mais  que  leur  champ  de  distribu- 
tion chevauche  sur  des  portions  (du  reste  inégales  suivant  les  cas) 
des  champs  de  réception  des  neurones  consécutifs. 

II.  La  rétine  est  un  centre  nerveux.  —  Quoi  qu'il  en  soit  de 
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ces  détails,  la  rétine^  à  prendre  les  choses  dans  leur  ensemble,  est 
réquivalent  de  la  sitbstance  grise  htilbo-médidlaire.  On  doit  la  con- 
sidérer comme  une  portion  de  cette  substance,  séparée  du  reste,  et 
amenée  pendant  le  développement  tout  près  de  la  périphérie.  Le 
nerf  optique  n'est  pas  l'équivalent  d'une  racine  postérieure  médul- 
laire, mais  bien  d'un  faisceau  blanc  de  la  moelle,  qui  s'est  engagé 


u 


m 


Ki^'.  228.  —  La  rétine  (fif^urc  sclK'iiialiquo,  «i'oprùs  M.  I)i'v.\l). 

1  à  9,  les  neuf  couclios  de  la  rétine  :  I,  II,  fil,  les  trois  neurones  superposés  qui  en 
forment  les  éléments  placés  en  succession:  I,  cellules  visuelles:  II,  cellules  bipolaires: 
m,  cellules  ganglionnaires:  CH  et  SP,  neurones  d'iissociation  :  CII|,  petite  cellule  hori- 
zontale ;  GIIj  grande  cellule  horizontale  ;  SP|  à  SPg,  les  cinq  ordres  de  spongioblastes. 

dans  Torbite,    pour   raccorder  la  substance  grise  rétinienne  aux 
centres  encéphaliques  (ganglionnaires  et  corticaux). 

Échelonnement  des  masses  grises.  —  Les  fibres  du  nerf 
optique,  après  avoir  traversé  le  chiasma,  se  retrouvent  (les  unes 
après  dissociation,  les  autres  directement)  dans  les  bandelettes 
optiques^  et  celles-ci  aboutissent  à  trois  lieux  très  remarquables  de 
substance  f grise  :  le  corps  genoiiillé  externe^  le  tubercule  quadri- 
jumeau  antérieur  et  le  pulvinar  de  la  couche  optique.  Cette  dernière 
masse  donne  sa  signification  à  l'ensemble  de  ces  centres.  Les  gan- 
glions de  la  base  du  cerveau  et  en  particulier  la  couche  optique 
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sont,  comme  on  sait  déjà,  des  aboutissants  principaux  des  conduc- 
teurs de  la  sensibilité,  tant  générale  que  tactile  et  sensorielle, 

La  couche  optique  est  divisée  en  segments  dont  chacun  répond  à 
un  territoire  déterminé  deTécorce  cérébrale  (Monakow)  ;  le  pulvinar 
représente  le  segment  correspondant  au  lobe  occipital  et  appar- 
tenant à  la  vision.  ' 

Le  pulvinar,  le  tubercule  quadrijumeau  et  le  corps  genouillé 
externe  sont  désignés  souvent  sous  le  nom  de  centres  primaires  de 
la  vision.  Cette  désignation  est  à  rejeter,  puisque  cette  étape  de 
substance  grise  est  la  deuxième,  la  rétine  étant  manifestement  la 
première. 

III.  Radiations  optiques.  —  Des  ganglions  de  la  base  du 
cerveau  Texcitation  (soit  qu'elle  y  fasse  escale,  soit  qu'elle  les  côtoie 
simplement)  s'engage  dans  des  fibres  qui  la  conduisent  jusqu'à 
Técorce,  dans  une  région  de  celle-ci  occupant  les  bords  de  la  scissure 
calcarine.  Ces  fibres  forment  les  radiations  optiques  ou  de  Gra- 
TioLET  ;  elles  débutent  dans  une  intricalion  de  fibres  (champ  de 
Wernicke)  confinant  au  pulvinar,  et  vont,  en  longeant  la  face  surtout 
interne  du  ventricule  occipital,  s'épanouir  dans  l'écorce  de  la  face 
interne  de  ce  lobe. 

Voies  longues  et  voies  interrompues.  —  La  môme  ques- 
tion, qui  s'est  posée  déjà  pour  les  autres  sens,  se  pose  à  nouveau 
ici.  Quelle  est  la  valeur  et  la  signification  de  ces  différentes  étapes 
de  substance  grise?  Quel  est  le  triage  qui  s'y  fait  entre  les  éléments 
conducteurs?  et  quels  rapports  y  sont  affectés  par  ceux-ci  avec  les 
éléments  nouveaux  qui  y  prennent  naissance? 

En  principe,  nous  savons  que  l'excitation  y  trouve  des  voies  de 
retour,  qui  la  ramènent  du  côté  des  organes  moteurs,  avec  des 
qualités  psychiques  d'autant  moindres  que  l'arc  réflexe  est  plus 
court,  c'est-à-dire  moins  engagé  dans  la  profondeur.  Mais  cela  ne 
nous  suffit  pas.  Les  excitations  qui  ne  sont  pas  réfléchies,  mais  au 
contraire  propagées  vers  l'écorce,  semblent,  elles  aussi,  y  subir 
une  transformation,  dont  les  modalités  et  le  mécanisme  précis  nous 
échappent. 

L'anatomie  nous  montre  seulement  ceci  :  de  ces  étapes  de 
substance  grise,  les  unes  représentent  des  coupures  totales,  toutes 
les  fibres  cessant  pour  renaître  suivant  des  rapports  nouveaux,  la 
rétine,  la  substance  grise  médullaire  sont  des  étapes  de  ce  genre; 
les  autres  ne  sont  que  des  coupures  partielles,  une  partie  des 
fibres  y  distribuant  leurs  arborisations  terminales,  pendant  que  le 
reste  les  traverse  sans  solution  de  continuité,  pour  se  terminer 
dans  quelque  autre  masse  grise  nerveuse,  le  pulvinar,  les  tuber- 
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cules  quadrijumeaux,  les  corps  genouillcs,  tous  les  ganglions  de  la 
base,  rentrent  dans  cette  catégorie.  L'axe  gris  bulbo-médullaire 
(avec  ses  équivalents  sensoriels)  et  l'écorce  cérébrale  seraient, 
d'après  cela,  les  deux  endroits  où  la  substance  grise  aurait  ses 


Fig.  220.  —  Le  système  visuel;  ses  voies  sensorielles  (schéma  imité  de  Vialet). 

Le  cunéus,  le  pulvinar,  le  tubercule  (luadrijunieau,  le  corps  gonouiJhV  externe  et  l''^^ 
liémirétines  du  côté  gauche  sont  iiiar(|ués  do  hachures,  ainsi  (jue  la  portion  du  cham|» 
visuel  de  cha<]ue  <i»il  <iui  leur  correspond. 

Des  faisceaux  d'association  réunissent  le  lobe  occipital  et  le  pli  courbe  aux  circon- 
volutions de  la  zone  du  langage  et,  dans  celle-ci,  la  première  temfKjrale  h.  la  troisii'i»»? 
frontale. 

caractères  morphologiques  les  plus  tranchés.  Encore  n  est-ce  là 
que  question  de  nuance,  puisque  la  délimitation  de  ces  régions 
et  leur  distinction  avec  la  substance  blanche  n'ont  rien  d-absolu. 
Quoi  qu'il  en  soit,  quelques-uns  admettent,  au  moins  comme 
possible,  l'existence  de  libres  (peu  nombreuses)  allant  directement 
de  la  rétine  à  l'écorce,  en  côtoyant  les  centres  intermédiaires:  ce 
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sont  les  voies  longues  ou  directes  ;  les  autres  conducteurs  s'arrêtent 
et  s'échelonnent  dans  ces  différents  centres,  ou  encore  les  asso- 
cient entre  eux  :  ce  sont,  par  comparaison,  les  voies  courtes^  que 
dans  leur  ensemble  on  peut  appeler  les  voies  coupées^  par  opposition 
également  avec  les  précédentes. 

IV.  Transformations  progressives  de  Facte  nerveux.  — 
Le  problème  n'est  plus,  comme  on  a  pu  longtemps  se  le  figurer, 
de  trouver  un  chemin  quelconque  qui,  d'un  seul  jet,  ou  par  raccor- 
dement de  ses  tronçons  contigus,  projette  l'excitation  reçue  à  la 
périphérie  sur  l'écorce  cérébrale,  laquelle,  par  définition,  serait 
apte  à  donner  à  l'acte  nerveux  ses  qualités  psychiques.  Tout  nous 
montre,  au  contraire,  que  ces  qualités  ne  sont  acquises  que  progres- 
sivement par  des  préparations  successives,  qui  ne  laissent  à  effectuer 
à  l'écorce  qu'un  parachèvement,  en  utilisant  des  éléments  déjà 
élaborés.  Quel  est  le  rôle  des  voies  courtes,  coupées,  longues  ou 
directes  dans  cette  préparation?  C'est  ce  que  les  faits  actuellement 
connus  ne  nous  disent  pas  d'une  façon  suffisante.  Ces  voies  sont- 
elles  employées  séparément  pour  des  actes  fonctionnels  distincts,  et 
lesquels?  Sont-elles  utilisées  simultanément  dans  les  actes  d'en- 
semble les  plus  compliqués?  Ce  sont  là  questions  également  sans 
réponse,  mais  qu'il  faut  se  poser. 

V.  Dispersion  des  excitations  dans  le  système.  —  Le  flux 
d'excitation,  qui  suit  les  voies  nerveuses  depuis  la  rétine  jusqu'à 
l'écorce,  nous  est  donc  connu  dans  sa  direction  générale,  voire 
dans  ses  retours  multiples  vers  la  périphérie,  comme  il  sera  expli- 
qué plus  loin.  A  mesure  qu'il  progresse  dans  la  profondeur,  il  subit 
des  partages  ou  des  orientations  déterminées,  dans  ces  chemins  de 
plus  en  plus  multipliés  qui  s'ouvrent  devant  lui.  L'arc  réflexe,  dont 
la  forme  générale  dessine  ce  trajet  d'ensemble,  non  seulement 
présente  des  escales,  mais  subit  des  fissurations  dans  sa  longueur, 
non  point  totales,  mais  segmentaires  et  plus  nombreuses  en  s'appro- 
chant  de  l'écorce,  vers  laquelle  et  dans  laquelle  tout  prend  son 
maximum  de  complexité.  Le  pulvinar,  le  corps  genouillé,le  tuber- 
cule quadrijumeau,  répondent  à  des  fissurations  de  ce  genre, 
destinées  à  adapter  l'excitation  lumineuse  et  visuelle  à  ses  fonctions 
très  diverses.  Ce  sont  parties  analogues,  mais  non  identiques  et  ne 
devant  point  se  suppléer  complètement.  De  ces  trois  masses  grises, 
la  plus  essentielle  pour  la  transmission  à  l'écorce  des  excitations 
lumineuses  est  le  corps  genouillé  (Gratiolet). 

Les  cellules  de  ce  ganglion  ont,  pour  la  plupart,  leurs  cylindraxes 
orientés  du  côté  du  cerveau,  indiquant  bien  par  là  que  la  marche  de 
l'excitation  se  fait  du  corps  genouillé  à  l'écorce  (Monakow). 
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On  ne  connaît  point  de  fibres  qui  ramènent  l'excitalion  du  corps 
gcnouillé  vers  la  pe'nphérie  motrice,  ce  qui  n'est  pas  assurément 
une  preuve  qu'il  n'en  existe  pas.  On  en  connaît  au  contraire  qui, 
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Fig.  23Ô.  —  Voies  opliquen  ganglionnaires  (srliénia). 

des  autres  ganglions,  mais  surtout  du  tubercule  quadrijumeau,  la 
réfléchissent  sur  des  organes  moteurs,  par  exemple  dans  le  réflexe 
irido-pupillaire. 

Balancement  évolutif  et  fonctionnel.  —  Si  on  examine  lo  dévehppfment 
des  masses  grises  sous-corticales  dans  la  série  des  vcrltfbrés,  on  voit  quo  ce  <lê\o- 
loppement  est^  pour  les  unes,  en  raison  inverse  de  celui  de  Vérorce  et,  pour  Us 
antres,  en  raison  directe  du  développement  de  celle-ci.  Dans  l'espvee,  le  tubeivule 
bijumeau  (lobe  optique)  suit  la  prcMnicre  marcbe;  le  corps  ^(Miouillé  extorne  pI 
le  pulvinar  suivent  la  seconde  (Edixger,  Forei.,  Moxakow).  —  Le  tubercule  qu«- 
drijumeau  ou  bijumeau  lobe  opticiue)  forme  un  système  ;  le  manteau  de^ 
hémisphères,  le  pulvinar,  le  corps  i^enouillé  en  forment  un  aulrv.  Le  pivmic*»' 
est  le  plus  ancien  des  deux,  au  point  (|u'il  peut  exister  seul  et  assumer  .avec  h'S 
organes  similaires  des  autres  sens)  les  fonctions  psychiques  rudimentaires  des 
animaux  inférieurs:  c'est  ainsi  que  chez  certains  poissons  le  imllium  nVxiste 
jias  encore,  l'eprésenlé  qu'il  est  par  une  lame  épithéliale  qui  recouvre  les  vcnln- 
cules.  Le  second,  à  mesure  qu'il  se  développe  et  que  l'intelligence  prend  la 
place  de  l'instinct,  dépossède  le  premier  de  ses  fonctions  (d'où  l'atrophie  dp< 
lobes  optiques  remplacés  chez  les  mammifèivs  par  les  tubercules  quadriju- 
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ineaux)  et  se  renforce  dans  ses  parties  tant  corticales  que  ganglionnaires  (d'où 
le  développement  du  pulvinar  et  du  corps  genouillé  chez  les  mammifères). 

En  réalité,  ce  partage  n'est  pas  aussi  schématique,  car  une  partie  de  la  couche 
optique  et  même  du  corps  genouillé  appartient  au  premier  système  (système 
(>rimitif,  de  fonction  réflexe).  Quand  le  système  intellectuel  se  développe,  il 
i*éduit  une  partie  de  cet  ensemble,  princiimlement  le  tubercule  bijumeaù  (lobe 
optique),  et  il  grossit  l'autre  partie  (couche  optique  et  corps  genouillé),  par  les 
prolongements  que  le  pallium  y  envoie  par  son  propre  développement. 

L'étude  des  dégénérations  appuie  du  reste  cette  conception.  Après  ablation 
de  l'écoi-ce,  toutes  ces  masses  présentent  des  fibres  dégénérées  à  côté  de  fibres 
saines  :  mais  la  proportion  des  unes  et  des  autres  y  est  très  difTérente.  Le 
tubercule  quadrijumeau  antérieur  est  à  peu  près  sain,  la  couche  optique  pré- 
sente une  dégénération  étendue  au  niveau  du  pulvinar,  la  dégénération  envahit 
presque  complètement  le  corps  genouillé  externe. 

Distinctions  fonctionnelles.  —  Autant  qu'on  |)eut,  d'après  les  renseigne- 
ments actuels  de  la  physiologie  et  de  la  clinique,  établir  de  distinctions  fonc- 
tionnelles entre  ces  trois  masses  grises  morphologiquement  si  remarquables  et 
le  tubercule  quadrijumeau  antérieur,  la  couche  optique  et  le  corps  genouillé 
externe,  les  différences  suivantes  ont  été  relevées.  Le  premier  de  ces  centres  est 
purement  réflexe  et  ramène  les  excitations  qu'il  a  reçues  sur  les  muscles  intra- 
oculaires  ou  péri-oculaires.  Le  second  est  un  centre  jwur  les  réflexes  de  l'ordre 
instinctif,  par  lesquels  se  traduisent  les  émotions  (mouvements  des  yeux  et  de 
la  face,  mimique  expressive  des  sensations  émotionnelles  reçues  [mr  la  vue). 
Le  troisième,  au  lieu  de  ramener,  comme  les  deux  premiers,  les  excitations 
rétiniennes  directement  sur  des  voies  motrices,  les  engage  au  contraire  plus 
pi-ofondément  dans  le  cerveau  et,  par  les  radiations  optiques,  les  fait  parvenir  à 
récorce  cérébrale,  où  elles  donnent  lieu  à  la  sensation  claire,  à  l'image,  puis  à 
Vidée  conservée  à  l'état  de  souvenir,  avant  de  se  traduire  finalement  elle  aussi 
par  un  acte  moteur. 

Les  lésions  isolées  de  ces  trois  masses  grises,  si  on  pouvait  les  réaliser  ou  les 
rencontrer  absolument  localisées,  se  traduiraient  par  labolition  isolée  de  cha- 
cune de  ces  trois  modalités  réactionnelles,  à  savoir:  pour  le  tubercule  quadriju- 
meau, perte  des  réflexes  inférieui's  ;  pour  la  couche  opti(]ue,  perte  de  l'expres- 
sion émotionnelle  ;  pour  le  corps  genouillé  externe,  perle  de  la  |>ossibilité 
d'éveiller  des  sensations  visuelles,  avec  toutefois  conservation  des  images  et 
des  idées  formées  antérieurement,  tant  que  l'écorce  visuelle  subsiste  avec  les 
connexions  qui  la  relient  aux  autres  sens. 

Physiologie  visuelle  comparée.  —  Ce  classement  n'est  pas  transposable 
tel  quel  sur  les  animaux  dans  toute  la  série  des  vertébrés.  Plus  on  descend 
celle-ci,  plus  les  centres  sous-corticaux  prennent  d'importance  relativement  à 
l'écorce  dont  ils  partagent  plus  ou  moins  les  fonctions.  Inversement,  plus  on 
la  remonte,  plus  on  voit  l'écorce  accaparer  les  fonctions  de  ces  masses  grises, 
mais  en  les  diflërenciant  et  les  perfectionnant  d'une  façon  singulière.  Au  som- 
met de  la  série,  beaucoup  d'actes  purement  réflexes  sont  devenus  instinctifs,  des 
actes  instinctifs  sont  devenus  intelligents.  Les  organes  du  réflexe  et  de  l'instinct 
persistent,  mais  amoindris  dans  leur  rôle  et  leur  importance,  et  cela  non  seu- 
lement à  un  point  de  vue  relatif,  mais  à  un  point  de  vue  absolu. 
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B.  -  L'IMPRESSION   SUR   LA   RÉTINE.  -  BÂTONNETS  ET  CÔNES. 

La  fissuration  longitudinale  du  système  visuel  existe  dès  la  sur- 
face de  la  rétine  qui  reçoit  les  excitations  lumineuses.  Le  champ 
rétinien  se  divise  en  effet  en  deux  parties  très  inégales  :  Tune 
centrale,  qui  est  la  tache  jaune  qui  contient  les  cônes;  l'autre  péri- 
phérique, qui  contient  surtout  les  bûtonnels. 

L  Différences  fonctioimelles.  —  Max  Scuultze,  d'après  cer- 
tains indices  de  Tanatomie  et  de  la  physiologie  comparées,  avait 
soupçonné  que  les  bâtonnets  sont  en  rapport  avec  la  perception 
lumineuse  et  les  cônes  avec  la  perception  des  couleurs.  Parinaud 
a  précisé  cette  relation  et  étudié  le  mécanisme  de  ces  différences 
fonctionnelles.  La  rétine  humaine^  dit-il,  est  comme  formée  de 
deux  rétines  associées^  celle  des  cônes  et  celle  des  bâtonnets,  La 
première  nous  donne  la  sensation  du  clair  et  de  Tobscur  et  en  plus 
toutes  les  sensations  des  couleurs.  La  seconde  ne  nous  donne  que 
les  sensations  du  clair  et  de  Tobscur  :  elle  est  à  ce  point  de  vue 
moins  parfaite  que  la  première  ;  mais  elle  rachète  cette  imperfec- 
tion par  un  autre  avantage.  Lorsque  le  jour  baisse  autour  de  nous, 
au  moment  du  crépuscule  ou  en  faisant  artificiellement  Tobscurité, 
cette  rétine  des  bâtonnets  a  le  pouvoir  de  ^adapter  à  de  très  faibles 
éclairages  et  nous  fait  reconnaître  les  objets.  Chez  les  héméralope^i 
qui  ne  voient  plus  sous  ces  faibles  éclairages,  c'est  cette  rétine  qui 
ne  remplit  plus  sa  fonction.  Comme  le  dit  également  v.  Kries,  les 
cônes  sont  un  appareil  pour  la  pleine  lumière  et  les  bâtonnets  un 
appareil  pour  l'obscurité.  —  Dans  le  daltonisme  total  (congénital), 
c'est  l'inverse  qui  a  lieu;  les  cônes  étant  altérés,  la  perception  des 
couleurs  ne  se  fait  plus  ;  mais  les  bâtonnets  subsistant,  la  perception 
de  la  lumière  se  fait  encore. 

Pourpre  rétinien.  —  Les  bâtonnets  existent  presque  exclusi- 
vement dans  la  rétine  des  animaux  nocturnes  (hiboux,  chauves- 
souris,  hérissons)  ;  dans  la  plupart  des  oiseaux,  les  cônes  prédominent 
ou  existent  seuls.  L'adaptation  de  la  rétine  périmaculaire  ou  des 
bâtonnets  aux  très  faibles  lumières  doit  être  rapportée  à  l'existence 
<lu  pourpre  rétinien  ou  érythropsine,  qui  est  absent  de  la  rétine 
maculaire  ou  des  cônes.  Cette  substance  facilement  décomposable 
par  la  lumière  est  fluorescente,  autrement  dit,  elle  absorbe  certaines 
radiations,  principalement  les  radiations  chimiques  invisibles,  et  les 
transforme  en  radiations  visibles,  augmentant  ainsi  d'autant  l'éclai- 
rage de  la  rétine. 

La  rétine  maculait  a  encore  une  autre  fonction  qui  la  distingue 
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<le  la  zone  qui  l^entoure.  C'est  sur  la  fovea  que  vient  se  faire  V Image 
des  objets  que  nous  regardons.  Et  cette  image  y  est  plus  nette  que 
dans  le  reste  de  la  rétine;  Tabsence  de  pourpre  et  partant  de 
fluorescence  contribue  à  lui  donner  cette  netteté.  Les  cônes  ont 
donc  ainsi  le  rôle  principal,  dans  la  faculté  de  la  rétine  de  diffé- 
rencier les  impressions  lumineuses  géométriquement  distinctes, 
d'où  résulte  la  perception  des  formes  ou  acuité  visuelle  proprement 
dite  (Parinal'd).  A  remarquer  également  que  chaque  cône  est  en 
rapport  avec  une  cellule  bipolaire,  tandis  qu'une  seule  cellule 
bipolaire  est  en.  rapport  avec  plusieurs  bâtonnets.  Dans  la  tache 
jaune,  les  cônes  non  seulement  existent  seuls,  mais  sont  très 
petits  et  très  serrés  les  uns  contre  les  autres;  leur  diamètre  est 
d'environ  0'»-,002  à  0™'",002o  (Sciiultze).  Or  les  plus  petites  dis- 
tances où  deux  images  de  la  rétine  peuvent  être  distinguées  l'une 
<le  l'autre  sont  de  0'»'-,00i3  à  0"'",0054  (E.  Weber,  Helmiioltz),  ou 
par  l'exercice  O'^'jOOS  (Volkmanx)  chiffre  rapproché  de  celui  du 
<liamètre  des  cônes  et  qui  nous  explique,  par  sa  comparaison  avec 
lui,  les  limites  de  la  vision  distincte. 

H.  Faisceau  maoulaire  et  faisceau  périmaculaire.  —  La 
fovea  centrnlis  est  en  rapport  avec  un  faisceau  distinct  du  nerf 
optique  que  l'on  suit  le  long  du  trajet  de  ce  cordon  nerveux.  C'est 
le  faisceau  maculaire,  et  une  coupe  du  nerf  optique  (près  du  globe 
oculaire)  reproduit  à  peu  près  la  figuration  de  la  rétine  et  son  par- 
tage en  deux  zones,  l'une  centrale,  l'autre  périphérique,  ayant  des 
attributions  distinctes. 

III.  Faisceau  direct  et  faisceau  croisé.  —  Ceci  étant  admis, 
à  un  autre  point  de  vue,  la  rétine  et  les  faisceaux  du  nerf  optique 
qui  en  émanent  présentent  un  autre  partage,  qui  se  fait  de  la  façon 
suivante  :  chacune  des  rétines  de  l'œil  droit  et  de  l'œil  gauche  est 
partagée  elle-même  en  une  partie  droite  et  une  partie  gauche, 
inégales  entre  elles  (deux  tiers  d'un  côté  et  un  tiers  de  l'autre), 
par  une  ligne  verticale  passant  par  la  macula,  La  partie  du  nerf 
optique  qui  correspond  à  la  zone  temporale  va  se  rendre  dans 
l'hémisphère  cérébral  du  môme  côté;  celle  correspondant  à  la  zone 
nasale  s'entre-croise  dans  le  chiasma  avec  son  homologue  pour 
atteindre  l'hémisphère  du  côté  opposé.  L'entre-croisement  porte  sur 
le  faisceau  maculaire  comme  %\xv  le  reste.  >Pour  chaque  œil  on 
appelle  zonenasale  celle  qui  est  en  dedans  (du  côté  de  la  ligne  mé- 
diane du  corps)  et  zone  teynporale  celle  qui  est  en  dehors;  la  zone 
nasale  est  la  plus   étendue  des  deux. 

IV.  Zones  correspondantes  ;  points  identiques  de  la 
rétine.  —  Si  les  zones  nasales  et  les  zones  temporales  se  corres- 
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pondent  entre  elles  au  point  de  vue  de  la  symétrie  ordinaire,  il 
n'en  est  pas  de  môme  dans  Texercice  normal  de  la  vision  avec  les 
deux  yeux.  Un  objet  placé  à  notre  droite  fait  son  image  sur  les 
deux  zones  gauches  de  chaque  rétine,  un  objet  placé  à  gauche  la 
fait  sur  les  deux  zones  droites.  Chaque  point  de  Tobjet  fait  ainsi 
deux  images,  une  sur  chaque  zone  droite  ou  chaque  zone  gauche 
des  deux  rétines.  Ces  points,  dits  correspondants  ou  identiques 
(J.  Mlller),  sont  reliés  entre  eux  par  le  système  nerveux  de  ma- 
nière à  fondre  ces  deux  images  en  une  seigle  dans  le  sensorium.  Ces 
points  étant  une  fois  fixés,  la  vision  normale  exige  qu'ils  restent 
entre  eux  dans  les  mêmes  rapports  de  distance  dans  tous  les  mou- 
vements des  yeux. 

V.  Hémianopsies  homonymes.  —  Si  le  nerf  optique  d'un  côté 
est  interrompu,  il  y  a  naturellement  perte  de  la  vision  de  Tœil  corres- 
pondant. Si  la  bandelette  optique  de  ce  môme  côté  est  interrompue, 
il  y  a  perte  de  la  vision  de  chacune  des  demi-rélines  correspondantes, 
la  temporale  du  môme  côté  et  la  nasale  de  Tautre.  On  dit  dans  ce 
cas  qu'il  y  a  hémianopsie  homonyme,  parce  que  les  deux  demi- 
rétines  mises  hors  de  la  vue  sont  celles  du'Côté  correspondant  à  la 
lésion.  Autrement  dit,  les  deux  zones  temporales  émettent  des  fibres 
directes  (en  relation  avec  l'hémisphère  du  môme  côté)  ;  les  deux 
zones  nasales  émettent  des  libres  entre-croisées  (en  relation  avec 
rhémisphère  opposé),  ou,  en  d'autres  termes,  les  deux  zones  droites 
de  chaque  rétine  sont  en  relation  avec  l'hémisphère  droit,  les  deux 
zones  gauches  sont  en  relation  avec  l'hémisphère  gauche.  —  Grasset 
fait  à  ce  sujet  la  remarque  que  le  nerf  optique  n'existe  comme 
unité  physiologique  que  dans  la  bandelette  optique  et  que  son  vrai 
nom  serait  nerf  hémiopUqtie. 

Remarque.  —  Quand  un  hémisphère  est  lésé  ou  la  handelelle  optique  inler- 
i*ompue,  ce  sont  les  hémirétines  du  même  côté  qui  sont  paralysées,  mais  ce^ 
sont  les  objets  du  cùlé  opposé  qui  cessent  d'éti*e  vus.  Cela  tient  très  naturelle- 
ment à  ce  que  les  imajçes  de  ces  objets  sont  renversées  sur  la  rétine,  en  raison 
de  la  marche  des  rayons  à  travers  les  milieux  de  l'œil.  Cette  disparition  de  la 
vue  à  droite  ou  à  gauche  dans  les  cas  de  lésions  expérimentales  ou  patholo* 
giques  de  l'un  ou  l'autre  hémisphère  a  pu  faii*e  croire,  pendant  assez  longtemps, 
que  l'œil  droit  ou  l'œil  gauche  était  isolément  paralysé  de  la  vue  et,  comme 
complément  de  l'erreur,  que  la  paralysie  portail  sur  l'œil  opposé  à  la  lésion.  En 
fermant  isolément  chacun  des  deux  yeux,  il  est  facile  de  voir  que  la  vue  dans 
chacun  est  imrtiellement  conservée  et  partiellement  éteinte  suivant  le  partagi^ 
sus-indiqué. 

Sntre-croisement  des  fibres  dans  le  chiasma.  —  Depuis  Ne>^to.n  qui  a 
posé  la  question,  l'entre-croisement  partiel  ou  complet  du  nerf  optique  n'a  cessé 
d'être  discuté.  Chez  les  vertébrés  inférieurs  qui  ont  les  yeux  déjetés  en  dehors 
et  une  vision  monticulaii*e,  l'entre-croisement  est    complet.  Jusque  chez  les 
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mammifères  on  trouve  des  exemples  d'entre-croisemenl  total,  par  exemple  le 
cobaye  et  la  souris  :  il  est  partiel  chez  le  lapin,  le  chien  et  le  chat;  chez  les  pri- 
mates il  est  à  peu  près  comme  chez  l'homme.  Chez  ces  derniers  la  proportion 
des  fibres  directes  serait  de  150000  pour  250  000  croisées  (Krause,  Salzer). 

Expérience,  —  Nicati,  après  avoir  sectionné  chez  le  jeune  chat  le  chiasma  des 
nerfs  optiques  sur  la  ligne  médiane,  à  travei*s  les  os  de  la  base  du  crâne,  a  vu 
que  la  vision  persiste  partiellement  dans  les  deux  yeux,  preuve  qu'une  partie 
des  fibres  échappera  Tentre-croisemenl. 

Amblyopie  par  anesthësie  sensitive.  —  La  lésion  isolée  d'un  hémisphère 
ne  produit  jamais  Tamblyopie  croisée  ou  hémiopie;  elle  produit  constamment 


Fig.  231.  —  Schéma  de  la  conslilulion  du  nerf  optique  (d'après  Van  Gehuchtkn). 

rhémianopsie  bilatérale  homonyme.  L'amblyopie  unilatérale  ou  hémiopie  peut 
s'observer  naturellement  à  la  suite  d'une  interruption  du  nerf  optique,  mais 
elle  peut  aussi  avoir  une  origine  moins  simple.  En  clinique,  une  telle  amblyopie 
se  montre  généralement  liée  à  une  anesthésie  du  globe  oculaire.  On  l'observe» 
dans  l'hystérie,  où  elle  détermine  un  rétrécissement  parfois  notable  du  champ 
visuel,  et  elle  n'existe  qu'autant  qu'il  existe  parallèlement  des  troubles  de  la 
.sensibilité  générale  et  que  ces  troubles  eux-mêmes  affectent  le  globe  oculaire  et 
d'autant  plus  qu'ils  TafTectent  plus  profondément  (Ferrk).  On  peut  la  reproduire 
expérimentalement  en  faisant  sur  le  système  nerveux  des  lésions  qui  entraînent 
Tanesthésie,  soit  que  ces  lésions  aient  un  siège  central  cortical  (Lannegrace\ 
soit  qu'elles  soient  au  contraire  périphériques  ou  équivalentes  à  des  lésions  péri- 
phériques (Beciiterew).  On  la  provoque  en  effet  en  coupant  le  trijumeau,  notam- 
ment sa  racine  ascendante.  L'anesthésie  sensitive,  qui  en  est  la  conséquence 
dans  la  moitié  correspondante  de  la  face,  s'accompagne  d'une  diminution  de 
Morat  et  DoTON.  —  Physiologie.  II.  —  38 
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l'acuité  dos  sens  (ouïe,  odorat,  poût),  ainsi  que  cela  a  été  signalé  [mr  les  expéri* 
mentateurs  dans  la  section  de  ce  nerf. 

Les  perturbations  sensorielles  qui  suivent  la  paralysie  de  ce  nerf  sont  donc 
secondaires.  La  section  du  trijumeau  n'interrompt  pas  seulement  des  fibres  de 
sensibilité,  mais  également  des  éléments  vaso-moteurs,  et  vraisemblablement 
des  éléments  fonctionnels  d'une  nature  plus  indéterminée  dont  l'interruption 
s'accuse  par  des  ti*oubles  Irophiques.  La  section,  dans  tous  les  cas,  est  suivie 
d'altérations  de  la  nutrition,  qui  nous  expliquent  le  moindre  £onctionnement  ou 
le  défaut  de  fonctionnement  des  organes  sensoriels  situés  sur  son  lerritoii-e  de 
distribution. 

VI.  Persistance  des  impressions  rétiniennes.  —  L'impres- 
sion faite  sur  la  rétine  par  Texcilant  lumineux  persiste  un  certain 
temps  après  sa  cessation.  La  démonstration  la  plus  simple  en  est 
donnée  par  le  charbon  ardent  qu'on  meut  circulairement  et  qui 
<lonne  l'impression  d'un  cercle  incandescent.  Le  cinématographe  est 
fondé  sur  cette  donnée.  Celte  persistance  varie  suivant  l'intensité  de 
la  lumière  émise  par  l'objet  qui  impressionne  la  rétine.  Helmholtz 
Ta  vue  varier  de  1/48  de  seconde  pour  les  forts  éclairages  à  1/20  de 
seconde  pour  un  éclairage  très  faible;  l/oO  de  seconde  serait  un 
chiffre  minimum  qu'on  ne  dépasse  ni  même  n'atteint  avec  les  plus 
forts  éclairages  (Parixaud). 

Images  consécutive».  —  Lorsque  l'image  primitive  plus  ou  moins  pems- 
lante  a  cessé  et  que  Fœil  est  plongé  subitement  dans  l'obscurité,  il  se  fait 
après  un  court  espace  de  temps  une  image  consécutive  qu'on  appelle  positive^ 
parce  qu'elle  reproduit  la  première  sans  inversion  des  tons  (blanc  pour  blanc> 
noir  pour  noir).  Celte  image  s'efface  progressivement  et,  après  un  temps  qui 
peut  varier  de  une  seconde  à  une  minute  ou  plus,  elle  est  d'ordinaire  remplacée 
par  une  image  négative,  dans  laquelle  les  tons  sont  renversés  (noir  pour  blanc, 
ou  bien  la  couleur  généralement  complémentaire  à  la  place  de  la  couleur  primi- 
tive). L'image  négative  peut  faire  défaut  quand  l'impression  première  a  été 
faible. 

Oscillations  et  interférences  rétiniennes.  —  l  ne  excitation  lumineuse 
a  ainsi  des  effets  immédiats  et  des  effets  consécutifs.  Étudiés  dans  leui's  détails, 
les  uns  et  les  autres  sont  compliqués.  L'impression  immédiate  est  déjà  elle- 
même  un  fait  oscillatoire.  A.  Charpentier  admet  que  toute  excitation  lumineuse 
(quelle  que  soit  la  couleur  et  l'intensité)  provoque  dans  la  rétine  une  ondulation 
négative,  probablement  suivie  d'autres  oscillations  analogues,  mais  moins  bien 
observables,  a.  Voscillation  naît  en  un  point  excité  1/60  à  1/70  de  seconde  après 
le  début  de  Vexcitation  ;  la  période  de  l'oscillation  complète  étant  de  1/30  à  1/35 
de  seconde,  h.  Cette  oscillation,  à  partir  du  point  excité,  se  propage  sur  la  rôtine 
de  proche  en  proche  mec  une  vitesse  de  72  millimètres  par  seconde. 

Expérience.  —  l^n  disque  noir  porte  un  secteur  blanc  très  éclairé.  Ce  disque 
est  mis  en  rotation  autour  de  son  axe,  à  la  vitesse  d'un  tour  en  deux  secondes. 
On  fixe  le  regard  en  l'immobilisant  exactement  sur  le  centre  du  disque.  On  voit 
apparaître  sur  le  secteur  blanc  un  secteur  noir  qui  en  occupe  une  partie  et  dont 
les  bords  sont  estompés.  Si  la  vitesse  de  rotation  augmente,  cette  bande  noire 
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s'élargit;  elle  décroit  si  la  rotation  diminue.  De  la  connaissance  delà  vitesse  de 
rotation  et  de  celle  de  la  distance  qui  sépare  la  bande  noire  du  bord  du  secteur 
blanc,  on  déduit  le  temps  écoulé  entre  l'apparition  de  l'arête  blanche  du  sec- 
teur et  celle  de  Farète  noire  de  la  bande  qui  y  apparaît.  Ce  temps  est  1/60  à 
1/70  de  seconde. 

Charpentier  admet  que  Fonde  négative  qui  répond  à  cette  bande  noire  par- 
court successivement  les  divers  méridiens  de  la  rétine.  Elle  amve  toujours  1/60 
à  1/70  de  seconde  après  que  ce  point  a  été  touché  par  le  commencement  du 
secteur  blanc. 

Le  début  de  Texcitation  fait  naître  une  oscillation  au  point  excité.  La  durée 
<le  l'oscillation  complète  étant  de  1/30  à  1/35  de  seconde,  après  1/60  à  1/70  de 
^seconde  la  phase  oscillatoire  est  négative. 

L'excitation  nouvelle  (d'ordre  positif)  se  superpose  à  elle,  il  y  a  interfé- 
rence, opposition  de  mouvements  contraires,  d'où  l'obscurité  :  -f-  A  -[-  (—  A) 
3=0. 

L'étude  de  l'excitabilité  rétinienne  sera  reprise  en  détail  à  projK)s  des  fonc- 
tions des  organes  des  sens.  Ce  qui  vient  d'être  dit  est  pour  montrer  qu'à  partir 
<le  la  rétine  le  phénomène  d'excitation  visuelle  est  déjà  d'une  grande  com- 
plexité et  qu'il  ne  peut  pas  s'expliquer  par  une  transmission  simple  du  mouve- 
ment nerveux  à  travers  des  fibres  isolées.  Dès  la  rétine,  il  y  a  une  tendance  à 
la  diffusion  de  l'excitation  dans  un  champ  avoisinant  le  point  directement 
<\\cité.  La  netteté  de  l'image  psychique  n'est  plus,  comme  celle  de  l'image  phy- 
>iique,  conditionnée  par  l'existence  d'un  dessin  géomélriciue,  qui  se  poursui- 
\rail  à  travers  les  voies  optiques  jusqu'à  l'écorce  cérébrale. 

VII.  L'unité  de  sensation  dans  la  vision  binoculaire.  — 

Dans  la  vision  binoculaire,  les  deux  images  physiques  formées, 
Tune  au  fond  de  chaque  œil,  se  trouvent  confondues  dans  une  seule 
-et  unique  image  psychique.  Ce  phénomène  de  synthèse  n'est  en 
réalité  pas  plus  étonnant  que  tant  d'autres  d]pii  résultent  nos  sen- 
sations et  nos  perceptions;  mais  il  est  ici  plus  évident  et  nous  frappe 
^lavantage  en  raison  de  la  séparation  plus  manifeste  des  éléments 
avec  lesquels  s'élabore  la  sensation.  On  pense  en  donner  une  explica- 
tion, en  remarquant  que  les  impressions  reçues  sur  les  zones  homo- 
nymes, c'est-à-dire  droites  ou  gauches  des  deux  rétines,  convergent 
par  les  bandelettes  et  les  radiations  optiques  vers  le  même  hémi- 
sphère cérébral,  dans  lequel  se  superposent  ainsi  des  ondes  nerveuses 
^le  même  forme  et  de  même  succession.  Mais  ce  n'est  qu'une  partie 
de  l'explication  ;  il  reste  à  montrer  comment  ces  images  psychiques, 
formées  dans  les  deux  hémisphères,  se  superposent  à  leur  tour  en 
une  image  unique.  On  fait  intervenir  pour  cela  les  commissures 
interhémisphériques,  dont  le  corps  calleux  forme  la  partie  la  plus 
importante,  et  qui  solidarisent  les  fonctions  des  deux  moitiés  du 
cerveau.  Nous  retombons  dans  la  formule  commune  à  toute  sensa- 
tion :  un  phénomène  qui  en  soi  et  par  définition  réalise  l'unité,  mais 
dont   l'analyse   physiologique  fait  voir   les  éléments  composants 


Digitized  by 


Google 


596  INNERVATIONS  SPÉCIFIQUES. 

et  les  montre  d'autant  mieux  dissociés  qu'on  s'éloigne  davantage 
de  Técorce  cérébrale. 

Remarquons  d'autre  part  que  les  zones  droites  et  gauches  des  deux  rélines 
ne  sont  pas  celles  qui  ont  le  rôle  le  plus  important  dans  la  vision,  mais  bien  la 
zone  centrale  ou  maculaire  placée  sur  la  ligne  de  partage  des  précédentes.  On 
semble  admettre  souvent  que  la  tache  jaune  est  partagée  elle-même  par  l'hémi- 
anopsie  en  deux  moitiés,  l'une  insensible,  l'autre  sensible.  D'apri'S  Monakow,  les 
altérations  localisées  à  un  seul  hémisphère  la  respectent  au  conti*aire,  enr 
grande  partie,  pendant  qu'elles  suppriment  la  vision  dans  les  zones  homonymes 
de  la  périphérie.  On  a  cherché  l'explication  de  ce  fait  en  supposant  la  macula 
de  chaque  côté  reliée  aux  deux  hémisphères  à  la  fois,  ou  encore  en  admettant 
une  localisation  corticale  des  excitations  de  la  macula  qui  serait  différente  de- 
celle  du  reste  de  la  rétine.  Moxakow  pense  au  contraire  que  son  territoire  coi- 
tical  est  beaucoup  plus  diffus  et  que  c'est  la  raison  pour  laquelle  elle  échap[;e 
mieux  à  la  paralysie. 

Quoi  qu'il  en  soit,  l'image  d'un  objet  placé  directement  devant  l'œil  et  formée 
au  centre  de  la  macula  est  comme  à  cheval  sur  des  fibres  qui,  étant  comme  les 
autres  partiellement  croisées,  la  projettent  sur  les  deux  hémisphères,  la  syn- 
thèse de  l'objet  ne  s'en  fait  pas  moins  dans  le  sensorium. 


C.  —  LA  SPHÈRE  VISUELLE  CÉRÉBRALE. 

Une  partie  du  territoire  de  Técorce  cérébrale  est  dévolue  à  la 
vision.  La  sphère  visuelle,  comme  l'appelle  Mlnck  (et  cette  désigna- 
tion vaut  incontestablement  mieux  que  celle  de  centre)  est  située 
à  la  surface  du  lobe  occipital. 

I.  Anciennes  expériences  et  observations.  — Gratiolet  en 
18S4  découvre  les  radiations  optiques  et  les  suit  depuis  les  ganglion* 
delà  base,  depuis  surtout  le  corps  genouiilé  externe,  dont  il  voit  toute 
l'importance,  jusqu'à  l'écorce  des  lobes  occipital  et  pariétal.  Pamzza 
en  1855  note  la  cécité  unilatérale  et  croisée,  qui  suit  Tablation  des 
circonvolutions  postérieures  du  cerveau  ou  les  lésions  des  fibres 
blanches  qui  les  unissent  aux  ganglions  de  la  base;  quand  la  lésion 
est  bilatérale,  la  cécité  est  complète,  mais  les  autres  fonctions  sont 
conservées.  Il  note  dô  même  la  dégénération  ascendante  de  ces 
tractus  et  de  leurs  ganglions  d'origine,  dans  le  cas  de  perte  ou 
ablation  de  l'œil.  L'erreur  qui  lui  fait  croire  à  une  cécité  unilatérale, 
impliquant  un  croisement  complet  des  nerfs  optiques,  est  générale 
et  n'est  rectifiée  que  beaucoup  plus  tard,  après  de  nombreuses  dis- 
cussions. Elle  s'explique  du  reste  par  l'importance  généralement 
très  prépondérante,  surtout  chez  les  animaux,  du  faisceau  croisé 
sur  Tautre,  et  aussi  par  la  direction  qu'il  faut  donner  aux  objets  pour 
que  leur  image  se  fasse  sur  la  rétine.  Les  objets  situés  à  notre 


Digitized  by 


Google 


INNERVATION   VISUELLE. 


597 


droite  sont  vus  par  les  zones  gauches  des  deux  rétines,  et  inverse- 
ment pour  ceux  situés  à  notre  gauche. 

il.  Cunéus  et  scissure  calcarine.  —  La  physiologie  et  la 
clinique  sont  actuellement  d'accord  pour  localiser  la  sphère  visuelle 
de  Técorce  à  la  face  interne  du  lobe  occipital,  dans  un  territoire  qui 
comprend  avant  tout  la  scissure  calcarine.  Circonscrit  pour  les  uns 
aux  lèvres  de  cette  seule  scissure  (Henscuen),  ce  territoire  s'étend, 
pour  d'autres  (Monakovv),  jusqu'aux  trois  circonvolutions  de  la  face 
externe  du  lobe  occipital  en  empiétant  môme  sur  la  partie  posté- 
rieure du  lobe  pariétal.  Pour  la  plupart,  il  est  restreint  pour  le 
moins  à  la  face  interne  de  ce  lobe  (Bouveret);  il  comprend  essen- 
tiellement le  cunéus  et  une  partie  du  lobe  lingual,  c'est-à-dire  les 
deux  circonvolutions  qui  limitent  la  scissure  calcarine  (Uejerine, 

VlALET,   BrISSAUd). 

Chez  les  animaux,  les  expériences  de  Munck  ont  situé  la  splière  corticale 
visuelle  dans  le  lobe  occipital. 

ViTzou  a  vu  Vnblation  unilatérale ^  totale  et  simultanée  du  tiers  postérieur  des 
première,  deuxième  et  troisième 
circonvolutions  parallèles  du 
lobe  occipital  être  suivie,  chez  le 
chien,  d'une  hémianopsie  bilaté- 
rale homonyme.  La  cécité  affecte 
les  trois  quarts  de  la  rétine  du 
rôle  opposé  et  le  quart  de  la 
rétine  du  même  côté.  (Vest  donc 
4lans  la  proportion  de  3/4  à  1/4 
•ciue  se  fait  Fentre-croisement 
<les  fibres  opti(|ues,  chez  cet  ani- 
mal. 


N.  lentie.     Capt.  int. 


rip. 


Les  lésions  du  pli 
•courbe.  —  Des  expérimen- 
tateurs et  des  observateurs 
ont  cependant  désigné  le 
pli  courbe  ou  gijrnsangitla- 
ris  situé  sur  la  face  externe 
du  cerveau,  comme  étant  le 
centre  cortical  de  la  vision. 
Leur  erreur  s'explique  par 
ce  fait  anatomique  que  les 
radiations  optiques,  dans 
leur  trajet  des  ganglions  de  la  base  au  lobe  occipital,  passent  à  peu  de 
profondeur  au-dessous  de  Técorce  du  pli  courbe  et  sont  facilement 
coupées  ou  comprimées  sur  leur  trajet  par  les  altérations  de  celui-ci. 


Fig.  232. 


Radiations  optiques  et  lobe 
occipital. 


Coiipo    horizontale 
(d'après  Gharpy). 


(le   rhihnisphèrc    gauche 
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Ruban  de  Vicq  d'Azyr.  —  Les  différencps  do  forme,  de  slruclure,  d'arran- 
gement des  éléments  nous  font  soupçonner  des  dilTérences  de  fonctions,  et 
ceci,  alors  même  que  le  mécanisme  de  ces  fonctions  nous  est  inconnu.  On  a 
noté  que  la  stnicture  de  l'écorce  de  la  scissure  calcaiine  est  quelque  peu  diffé- 
rente de  celle  de  lécorce  voisine  du  lobe  occipital  :  la  différence  consiste  dans 
l'épaisseur  plus  grande  de  la  couche  moléculaire,  ainsi  que  dans  le  dé>eïoppe- 
ment  d'une  bande  de  libres  horizontales  (ruban  de  Vicq  d'Azyr). 

m.  Surface  de  projection.  —  Plusieurs  auteurs  appellent 
la  sphère  visuelle  une  «  rétine  corticale  »,  voulant  indiquer  par 
là  que  chaque  point  de  la  rétine  est  relié  à  l'écorce  par  des  con- 
ducteurs, dont  les  terminaisons  dans  celle-ci  répéteraient  à  sa  surface 
des  rapports  analogues  à  ceux  qu'ils  ont  entre  eux  dans  la  rétine 
oculaire.  Mais  ils  cessent  de  s'entendre  quand  il  s'agit  de  préciser 
ces  rapports,  et  il  faut  reconnaître  que  les  faits  manquent,  au 
double  point  de  vue  du  nombre  et  de  la  qualité,  non  seulement  pour 
préciser  ce  détail,  mais  même  pour  en  assurer  le  principe. 

Projection  géométrique  sur  Técorce.  —  Ainsi  par  exemple,  dans  un  cas 
d'atrophie  de  la  lèvre  supérieure  de  la  scissure  calcarine,  on  a  constaté  une 
héniianopsie  limitée  au  quart  inférieur  du  champ  visuel  des  deux  eûtes  (^Hun). 
Dans  un  autre  cas  semblable^  mais  où  la  lésion  portait  sur  la  lèvre  inférieure  de 
la  même  scissure,  on  a  constaté  une  hémianopsiedu  quart  supérieur  du  champ 
visuel  (\Vilbil\nd).  Toutefois  les  localisations  de  la  partie  maculaire  et  de  la 
partie  mar^rinale  n'auraient  point  la  disposition  concentrique  qu'elles  ont  dans 
le  fond  de  l'œil,  mais  la  première  serait  à  la  partie  antérieure  et  la  seconde  à  la 
partie  postérieure  de  la  scissure  calcarine. 

Objections.  —  U  faut  redire  que  ces  localisations  demandent  confirmation. 
MoNAKow  en  a  combattu  le  principe,  en  s'api)uyant  sur  les  faits  nombreux  qui 
montrent  l'importance  physiologique  du  ganglion  intermédiaire  (le  corps 
genouillé  externe \  lequel  rompt  la  continuité  des  conducteurs  et  ne  nous  ptM- 
met  plus  de  voir  ces  derniers  sous  la  forme  de  fibres  continues,  dont  les  exti*é- 
mités  s'épanouiraient  sur  deux  surfaces  opposées,  la  rétine  et  l'écorce  occipi- 
tale. La  substance  grise,  partout  où  elle  existe,  nous  le  savons  par  cent 
exemples,  crée  des  associations  et  partant  des  rapports  nouveaux  en li*e  les  voies 
conductrices  qui  y  arrivent  et  celles  qui  en  repartent.  Une  projection  fidèle  de 
la  rétine  sur  l'écorce  non  seulement  n'est  pas  démontrée,  mais  est  à  peine 
vraisemblable. 

Projection  composée.  —  O  qu'on  appelle  la  projection  sur  l'écorce  est,  en 
réalité,  un  ébranlement  parfaitement  onlonné,  mais  extrêmement  complexe, 
qui  affecte  le  SAstème  cyclique  visuel,  en  largeur  et  en  profondeur,  sui\ant  des 
lois  (jui  nous  sont  inconnues.  Une  condition  nécessaire,  c'est  évidemment  que, 
pour  des  images  semblables,  cet  ébranlement  soit  ordonné  d'une  façon  sem- 
blable, et,  pour  des  images  différentes,  d'une  fa<;on  différente.  Mais  les  conditions 
simples  de  la  formation  de  limage  rétinienne  ne  sont  plus  celle  de  la  fonna- 
tion  de  l'image  cérébrale  qui  conditionne  l'image  psychique.  Lorsque  l'image 
rétinienne  se  déplace  sur  la  rétine,  il  est,  à  la  vérité,  probable  que  l'image  céré- 
brale se  déplace  dans  le  champ  sensoriel  cortical;  mais  ce  phénomène  de  loca- 
lisation de  l'image  cérébi'ale  est  distinct  de  celui  qui  préside  à  sa  production. 
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Limites  de  la  sphère  visuelle.  —  Rien  de  plus  indécis,  de 
plus  difficile  à  préciser,  que  les  limites  du  territoire  cortical  affecté 
à  la  vision,  comme  du  reste  celui  de  tous  les  autres  sens  :  et  sans 
doute  aussi  rien  de  plus  illusoire  que  de  chercher  à  les  tracer  d'une 
façon  arrêtée.  Si,  en  effet,  chacun  des  sens  est  localisé  à  la  péri- 
phérie du  corps  d'une  façon  rigoureuse,  dans  des  appareils  spéciaux 
adaptés  isolément  à  des  modes  d'ébranlements  distincts,  il  n'en 
est  plus  tout  h  fait  de  môme  dans  le  cerveau,  dans  l'écorce  surtout, 
dont  la  fonction  est  non  seulement  de  recueillir  ces  excitations,  mais 
de  les  mettre  en  conflit  les  unes  avec  les  autres  pour  en  tirer  les  élé- 
ments de  la  connaissance,  et  finalement  de  les  renvoyer  au  dehors 
sous  forme  d'activité  motrice. 

Témoignages  discordants.  —  On  a  vu  parfois  la  vision  distincte  conservée 
dans  un  champ  visuel  minuscule  (d'une  étendue  par  exemple  de  3  à  5  degrés 
autour  du  point  de  fixation),  et  qui  laissait  au  patient  une  acuité  visuelle  suffi- 
sante pour  lire  ou  faire  difîérents  travaux  :  le  lobe  occipital  présentait  des 
foyers  de  ramollissement  étendus,  avec  conservation  de  certaines  portions  très 
limitées  de  l'écorce  de  la  scissure  calcarine.  Seulement  les  observateui-s  qui 
établissent  ces  faits  ne  s'entendent  pas  sur  la  localisation  de  cette  portion  de 
substance  grise  :  pour  Henschen,  elle  est  à  la  partie  antérieure  de  la  scissure  ; 
pour  FôRSTER,  Sachs,  elle  est  à  la  partie  postérieure.  Pour  Henschen,  il  y  a  dis- 
sociation en  surface  des  centres  correspondant  à  la  tache  jaune  et  à  la  mai^e  de 
la  rétine  ;  pour  Muxck,  il  y  a  projection  exacte  de  la  rétine  oculaire  sur  l'écorce 
et  partant  disposition  concentrique  des  deux  centres. 

IV.  Sensation  lumineuse  et  vision  mentale.  —  Avant  de 
chercher  à  délimiter  le  territoire  anatomique  de  la  sphère  visuelle, 
il  faudrait  prédser  tout  d'abord  ce  qu'on  entend  par  vision.  Depuis  la 
sensation  brute  de  lumière  ou  de  couleur  jusqu'à  la  vision  mentale, 
il  y  a  un  champ  nuancé  de  phénomènes,  conditionnés  chacun  par 
des  associations  nerveuses  fonctionnelles,  précises  dans  leur  déter- 
minisme, mais  variables  suivant  chaque  modalité  phénoménale.  Ce 
sont  ces  nuances  que  les  destructions  plus  ou  moins  étendues  de 
l'écorce  réussissent  parfois  à  mettre  en  évidence,  quand  elles  ne 
sont  pas  trop  délicates  à  saisir. 

Rétine  corticale.  —  L'expression  rétine  corticale  n'a  en  somme  que  la 
valeur  d'une  métaphore.  Par  opposition  au  lieu  où  l'impression,  d'abord  pure- 
ment physique,  de  la  lumière  a  été  reçue,  elle  désigne  un  autre  lieu,  où  celle 
impression,  après  des  transformations  successives,  a  donné  naissance  au  phé- 
nomène psychique  de  la  sensation.  Si  on  retient  cette  expression,  il  ne  faut  pas 
en  faire  l'équivalent  de  «  sphère  visuelle  »  :  la  rétine  corticale  désignerait  le  champ 
de  la  sensation  visuelle,  tandis  que  la  sphère  visuelle  correspondrait  au  champ 
de  la  vision  mentale,  l'un  et  l'autre  ayant  des  limites  indécises  et  mal  déter- 
minées. 
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V.  Cécités  diverses.  —  II  peut  y  avoir  cécité  à  la  fois  pour  la 
lumière  blanche  et  pour  les  couleurs  ;  mais  il  peut  aussi  y  avoir  cécité 
pour  les  couleurs  seulement.  Cette  cécité  limitée  peut  porter  sur 
toutes  les  couleurs  (achromatopsie)  ou  sur  quelques-unes  en  particu- 
lier [dyschromatopsié),  —  Dans  le  cas  de  lésion  unilatérale  ce'rébrale, 
il  y  aura  donc  hémiachromatopsie,  ou  hémidyschromatopsie. 

Conditions  de  leur  production.  —  A  la  surface  de  la  rétine  (au  point  de 
départ  de  l'excitation),  la  fonction  chronnatique  est  localisée  dans  des  éléments 
particuliers  (les  cônes)  différents  de  ceux  qui  sont  sensibles  à  la  lumière  sans 
distinclion  de  couleur  (les  bâtonnets).  Dans  la  rétine,  la  vision  colorée  est  cen- 
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Fig.  233.  —  Les  faisceaux  cVassociation  du  lobe  occipital. 

Coupe  transversale  scliéiiiatisée.  —  Hémisphère  gauche.  (D'après  Dejebine.) 

traie  et  la  vision  incolore  est  marginale.  En  est-il  de  même  dans  récorce  céré- 
brale? Rien  ne  l'indique  d'une  façon  certaine,  et  la  vraisemblance  n'est  pas  en 
faveur  d'une  telle  symétrie.  D'autre  part,  désigner,  dans  l'écorce  de  la  substance 
grise  occipitale,  une  couche  cellulaire  affectée  au  sens  des  couleurs,  c'est  faire 
une  hypothèse  absolument  gratuite  et  incontrôlable,  puisqu'il  n'y  a  aucune 
chance  de  tmuver  ni  de  créer  artificiellement  une  lésion  portant  de  préférence 
sur  une  couche  cellulaire  à  l'exclusion  des  autres.  Pour  ce  qui  est  de  la  locali- 
sation en  surface,  les  observations  cliniques  suivies  d'autopsie  ne  l'imposent 
pas  à  notre  acceptation,  tant  s'en  faut. 
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Plusieurs  admettent  préférablemenl  que  la  vision  des  couleurs  n'est  pas 
localisée  distinctement  de  celle  de  la  lumière,  mais  dépend  seulement  de  certaines 
conditions  particulières  telles  qu'une  conservation  très  parfaite  de  l'irritabilité  des 
éléments  et  de  l'irrigation  sanguine,  ou  encore  un  champ  visuel  plus  étendu.  Dans 
le  cas  de  Fôrster,  où  le  champ  visuel  était  extrêmement  restreint,  il  y  avait  cécité 
pour  les  couleurs.  —  Les  lésions  cérébrales,  suivant  leur  intensité  ou  leur  éten- 
due, détermineraient  donc  en  premier  lieu  la  perte  du  sens  des  couleurs  (le 
plus  altérable),  puis  celle  du  sens  de  la  lumière,  puis  la  cécité  complète.  Le  vert 
et  le  rouge  se  perdi-aient  d'abord,  puis  le  bleu,  puis  la  notion  du  blanc  et  du 
noir  (Holden).  En  général,  l'appréciation  des  intensités  lumineuses  va  décroissant 
avec  celle  des  couleurs,  bien  que  lui  survivant  à  la  limite  ;  mais  l'observation 
clinique,  qui  montre  tant  de  choses,  compte  un  cas  où  la  perte  des  couleurs  s'est 
faite  sans  diminution  de  la  sensibilité  lumineuse  (Stefan),  et  ce  cas  est  resté  un 
argument  au  service  de  ceux  qui  soutiennent  l'existence  indépendante  d'un 
centre  de  la  vision  chromatique;  mais  il  n'y  a  nen  de  probant. 

YI.  Notions  de  forme,  d'espace,  de  lieu,  d'orientation.  — 

A  la  notion  simple  de  lumière,  et  à  celle  déjà  plus  compliquée  <le 
couleurs,  s'ajoute,  dans  Texercice  de  la  vision,  d'autres  notions  que 
l'analyse  seule  distingue,  tant  les  unes  et  les  autres  lui  sont  d'ordi- 
naire étroitement  associées:  ce  sont  les  notions  de  forme  des  objets, 
de  rapports  de  ces  objets  entre  eux  et  avec  nous-mêmes.  Ces 
notions  sont  beaucoup  plus  complexes  que  les  précédentes.  Par  la 
combinaison  du  clair  et  de  l'obscur  ainsi  que  des  couleurs  il  se  forme, 
sur  notre  rétine,  des  images.  Ces  images  sont  réalisées  par  l'associa- 
tion dans  un  ordre  donné,  c'est-à-dire  par  la  synthèse  de  ces  élé- 
ments (phénomènes  lumineux  et  chromatiques).  Cette  synthèse  est 
un  fait  psychique.  Chacun  de  ces  éléments  existe  en  soi  d'une  façon 
indépendante  ;  c'est  leur  association  dans  notre  conscience  qui  donne 
à  rimage  sa  réalité. 

VII.  Image  physique,  image  psychique.  —  La  physique  nous 
apprend  comment  les  rayons  lumineux,  émis  par  les  objets  ou  réflé- 
chis par  eux,  conservant  leurs  rapports  respectifs,  peuvent,  en  tom- 
bant sur  un  écran,  donner  une  figuration  qui  rappelle  tout  à  fait 
ces  objets,  à  la  dimension  près.  C'est  ce  qu'on  appelle  Vimage  phy- 
sique Ae  ces  objets.  Les  objets  impressionnent  notre  rétine  par  une 
image  de  ce  genre:  cette  image  est  tout  aussi  physique  que  celle  qui 
se  fait  sur  un  écran.  Mais  la  rétine  a,  ce  que  n'a  pas  l'écran,  des  voies 
nerveuses  qui  emportent  cette  impression  dans  les  profondeurs  d'un 
système  dont  les  parties  étroitement  solidaires  forment  un  être  véri- 
tablement un,  et  cette  unité  se  traduit  en  lui  par  ce  quelque  chose 
que  nous  nommons  la  conscience.  L'image  physique  se  double  dans 
ce  cas  d'une  image  psychique  :  ou,  pour  mieux  dire,  c'est  la  con- 
science qui,  en  groupant  les  traits  de  l'image  physique,  en  même 
temps  qu'elle  la  détache  de  toute  la  phénoménalité  environnante, 
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lui  confère  son  unité,  autrement  dit,  son  existence.  Comment  de 
rimage  rétinienne  nous  remontons  aux  objets,  ce  n'est  pas  encore 
ici  le  lieu  de  l'examiner. 

VIII.  Espace  nu;  espace  meublé.  —  Quoi  qu'il  en  soit,  ces 
notions  de  forme,  du  fait  même  de  leur  complexité  originelle,  sont 
plus  facilement  altérables  que  les  sensations  élémentaires  qui  leur 
donnent  naissance.  On  a  noté  que,  dans  les  lésions  doubles  du 
lobe  occipital,  les  individus  porteurs  de  ces  lésions  perdent  la  faculté 
de  reconnaître  les  lieux  qui  leur  étaient  familiers.  La  notion  géné- 
rale d'espace  peut  être  conservée,  mais  l'espace  meublé  par  des  objets 
n'existe  plus  pour  eux  avec  ses  accidents  caractéristiques  :  ils  ont 
perdu  la  mémoire  des  lieux. 

On  n'a  pas  manqué  de  rechercher  dans  l'écorce  occipitale,  en  sur- 
face ou  en  profondeur,  un  centre  particulier  de  l'acuité  visuelle  et 
de  la  vision  dans  l'espace  :  mais  là  encore  les  faits  manquent,  qui 
puissent  appuyer  une  semblable  conception  qu'aucune  raison  théo- 
rique sérieuse  ne  nous  suggère.  Ce  qui  paraît  certain,  c'est  que  le 
champ  cérébral  dont  l'activité  conditionîie  la  reconnaissance  des 
formes  et  des  lieux  est  plus  étendu  que  celui  de  la  sensation  brute 
de  lumière  :  l'appareil  nerveux  de  l'un  diffère  de  l'appareil  nerveux 
de  l'autre  comme  le  premier  *de  ces  phénomènes  diffère  du  second, 
c'est-à-dire  comme  le  composé  diffère  du  simple. 

Bxtérioration  de  la  sensation.  —Des  objets  sont  situés  en  dehors  de  nous 
et  nous  en  avons  connaissance  :  c'est  donc  que  quelque  chose  se  déplace  d'eu.v 
à  nous,  qui  nous  apporte  les  éléments  de  îette  connaissance.  Le  milieu  aérien» 
et  surtout  le  milieu  éthéré  (ce  dernier  pénétrant  tous  les  autres  sans  se  con- 
fondre avec  eux),  se  chargent  de  cette  transmission  pour  les  objets  à  distance. 
Quelque  chose,  qui  a  pris  comme  l'empreinte  de  ces  objets,  vient  ainsi  jusqu'à 
nous  et  reconstitue  cette  empreinte  sur  une  surface  sensible  de  notre  corps  ; 
c'est  ce  qui  est  très  évident  pour  le  sens  de  la  \ue. 

Arrivée  à  la  rétine,  cette  empreinte  n'a  pas  fini  sa  progression;  elle  chemine 
de  là  par  des  voies  toutes  nouvelles,  toutes  spéciales  (les  voies  nerveuses),  pour 
atteindre  l'écorce  cérébrale  :  et  là  seulement  cette  empreinte,  cette  impression 
est  devenue  sensation,  perception,  connaissance.  C.e  qui  revient  à  dii^  :  l'em- 
preinte, l'image  existe  en  nous  ;  mais  le  milieu  qui  la  contient  (et  ce  milieu, 
c'est  nous)  est  conscient  de  la  contenir.  Le  milieu  extérieur  qui  nous  l'a  trans- 
mise la  contenait  (elle  ou  ses  éléments  composants),  mais  sans  en  avoir  con- 
science. Ces  faits  sont  clairs  par  eux-mêmes.  Ils  relèvent  à  la  fois  du  sens  intime 
et  du  sens  commun  :  l'un  d'eux,  celui  de  la  conscience,  échappe  il  est  vrai  à 
toute  explication  rationnelle  ou  scientifique  et  risque  d'y  échapper  toujours,  en 
raison  de  notre  situation  particulière  par  rapport  à  lui.  Mais  il  suflitpour  le 
moment  de  le  constater  et  de  le  mettre  à  son  rang. 

Toutefois  il  n'y  a  là  que  la  moitié  de  l'explication.  La  marche  de  l'empreinte 
(ou  de  ce  qui  la  produit)  des  objets  à  nous,  nous  explique  bien  comment  leur 
image  est  en  nous,  mais  elle  ne  nous  explique  pas  comment  ces  objets  sont 
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perçus  extérieurs  à  nous,  à  la  place  où  ils  sont  réellement.  On  constate  le  fait 
et  on  le  rattache  à  la  donnée  précédente,  en  disant  que  la  sensation,  lïmage 
mentale,  est  projetée  au  dehors,  dans  la  direction  et  à  la  place  même  de  l'objet. 
C'est  ce  qu'on  appelle  ïexlérioration  de  la  sensation. 

Ces  mots  d'extérioralion  et  de  projection  sont  nécessaires  pour  compléter 
l'analyse  du  processus  de  la  formation  des  images  mentales  des  objets,  ils 
expriment  une  correction  qui  est  en  quelque  sorte  indispensable  pour  mettre 
d'accord  les  résultats  de  cette  analyse  avec  les  notions  du  sens  commun.  En 
effet,  d'une  part  l'analyse  nous  montre  avec  évidence  quelque  chose  qui  se 
substitue  à  l'objet  et  qui  proj^resse,  d'abord  de  lui  à  nous,  puis  dans 
Tintérieur  de  nous,  jusqu'à  notre  cerveau;  comme  si  l'objet  venait  s'y 
loger  et  y  manifestait  sa  présence  par  quelques-uns  de  ses  caractères.  Mais, 
d'autre  part,  le  sens  commun  ne  s'y  lrom|>e  pas  et  situe  ces  objets  là  où  ils 
sont  réellement,  hors  de  nous  :  de  sorte  qu'après  avoir  fait  voyager  ce  quelque 
chose,  ([ui  représente  l'objet,  de  celui-ci  à  notre  cerveau,  nous  sentons  la  néces- 
sité de  lui  imposer  un  trajet  inverse,  de  notre  cerveau  à  l'objet,  pour  rester  dans 
la  logique  et  le  bon  sens.  En  termes  plus  courts,  il  y  aurait  :  1°  projection  depuis 
l'objet  jusqu'au  cerveau  ;  2°  projection  depuis  le  cerveau  jusqu'à  l'objet. 
Qu'est-ce  qui  est  projeté  dans  l'un  et  l'autre  trajet  ? 

De  l'objet  au  cerveau  la  projection  est  réelle  et  se  décompose  elle-même  en 
deux  trajets  successifs;  ce  sont  :  de  l'objet  à  la  rétine  des  ondes  lumineuses  pro- 
pagées par  réther,  suivant  des  lois  suftisamment  connues,  et  de  la  rétine  au 
cerveau  des  ondes  nerveuses  dont  le  sens  de  propagation  (sinon  la  forme)  est 
nettement  défini. 

Du  cerveau  à  l'objet  par  contre,  la  projection  est  purement  idéale:  elle  n'est 
qu'un  artifice  de  démonstration.  Elle  équivaut  à  dire  que  l'analyse  physique  et 
physiologique  du  mécanisme  de  la  vision  ne  nous  livre  qu'une  partie  des  connais- 
sances qui  nous  sont  nécessaires  pour  l'éclairer.  En  tout  cas,  il  n'y  a  point  d'ondes 
nerveuses  rétrogrades  qui  du  cerveau  reviennent  à  la  rétine  par  les  voies  qui 
ont  été  parcourues  initialement  de  celle-ci  à  celui-là.  Sans  doute  le  cerveau 
peut  réfléchir  ces  ondes  pour  les  renvoyer  au  dehors,  mais  c'est  par  des  voies 
toutes  diiférentes  des  premières,  et  qui  ramènent  ces  ondes  sur  les  organes  du 
mouvement,  auxquels  aboutit  en  fin  de  compte  toute  excitation  nerveuse. 

IX.  Cécité  physique  et  cécité  psychique.  —  Rien  de  plus 
instructif,  au  point  de  vue  psychologique,  que  la  comparaison  de  deux 
individus,  dont  Tun  a  perdu  Tappareil  oculaire  (perte  ou  ablation 
des  deux  yeux)  et  l'autre  l'appareil  cérébral  de  la  vision  (destruction 
pathologique  de  récorce  occipitale  ou  ablation  des  lobes  occipitaux). 
L'expérimentation  et  l'observation,  qui  tant  de  fois  laissent  les  ques- 
tions indécises,  parce  qu'elles  sont  infaisables  dans  les  conditions 
qui  les  rendraient  catégoriques,  trouvent  ici  un  terrain  favorable 
de  réalisation,  en  s'attaquant  aux  deux  lieux  les  plus  éloignés  du 
système  visuel,  et  en  comparant  le  déficit  qui  suit,  dans  un  cas, 
la  suppression  de  l'appareil  de  réception,  source  originelle  des 
excitations,  et  dans  l'autre  de  l'appareil  essentiel  de  transformation 
et  de  conservation  de  ces  excitations. 

L'individu,  homme  ou  animal,  qui  a  perdu  les  deux  yeux,  ne 
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reçoit  de  Textérieur  plus  aucune  notion  par  la  voie  visuelle  :  mais 
il  conserve  à  Tétat  de  souvenirs  un  grand  nombre  de  celles  qu'il  a 
acquises  antérieurement  par  cette  voie,  et  qui  lui  restent  comme  autant 
de  repères  fixes  autour  desquels  se  groupent  les  notions  nouvelles, 
qui  ne  cessent  pas  d'affluer  en  lui  par  la  voie  des  autres 
sens  conservés  intacts.  Celui  au  contraire  qui  n'a  plus  ses  lobes  occi- 
pitaux a  perdu,  avec  eux,  le  trésor  accumulé  des  notions  anté- 
rieures acquises  par  la  vue:  les  renseignements  apportés  parle  tact, 
l'ouïe,  l'odorat  n'auront  donc  plus  pour  support  les  souvenirs  du  sens 
qui  joue  le  rôle  le  plus  essentiel  dans  la  représentation  des  formes 
et  des  lieux,  d'où  une  infériorité  mentale  très  grande  de  ce  second 
par  rapport  au  premier.  L'un  et  l'autre  sont  plongés  dans  l'obscu- 
rité, mais  la  nuit  du  premier  est  une  nuit  physique^  non  essentielle- 
ment différente  de  celle  qui  résulte  de  la  simple  privation  de  lumière, 
entendue  comme  vibrations  de  Téther  au  sens  des  physiciens  ;  la  nuit 
de  l'autre  est  une  nuit  psychique^  en  ce  sens  que  les  vibrations  de 
l'éther  ont  bien  pu  afTeclcr  la  rétine  et,  par  retentissement,  les  pre- 
mières voies  visuelles,  mais  la  lumière,  au  sens  physiologique  ou 
psychologique  (c'est  tout  un),  fait  défaut  ;  tandis  que  chez  le  premier 
cette  lumière  même  n'est  pas  absolument  éteinte  et,  moins  qu'elle, 
les  formes  qui  se  sont  dessinées  dans  la  conscience. 

Dans  la  cécité  physique,  les  autres  sens,  celui  du  tact  notamment, 
se  font  rapidement  une  éducation  qui  leur  permet  de  suppléer  en 
partie  à  l'absence  de  vision  ;  éducation  possible,  grâce  au  noyau  de 
souvenirs  visuels  conservés  dans  le  cerveau.  Dans  la  cécité  psychique, 
cette  éducation  manque  de  sa  base  principale,  surtout  chez  un  adulte. 
L'aveugle-né  ou  l'animal  nouveau-né  auquel  on  enlève  les  deux 
yeux  seront  eux  aussi  réduits  à  se  créer  un  espace  tactile  ou  auditif 
par  l'éducation  des  sens  qui  leur  demeurent;  mais  leur  situation 
sera  cependant  meilleure,  en  raison  de  la  plasticité  plus  grande  de 
leurs  organes  encore  en  voie  de  développement. 

X.  Cécité  verbale.  —  Le  mot  «  psychique  »,  comme  beaucoup 
d'expressions  usitées  en  physiologie,  peut  s'entendre  dans  un  sens 
tantôt  plus  général,  tantôt  plus  particulier,  et,  jusqu'à  ce  que  notre 
langue  se  soit  enrichie  d'expressions  adéquates  à  ces  nuances,  il  y  a 
lieu  de  les  préciser  par  de  courtes  descriptions.  —  La  cécité  psy- 
chique, comprise  comme  il  vient  d'être  dit,  équivaut  à  la  perte  de 
tout  phénomène  psychique  de  l'ordre  visuel,  depuis  la  sensation 
brute  de  lumière  jusqu'aux  idées  do  l'crdre  le  plus  complexe,  en 
tant  qu'elles  procèdent  de  la  vision.  Psychique  est  ici  pris  dans  le 
sens  opposé  h.  physique^  purement  et  simplement.  Voici  maintenant 
les  degrés  principaux  de  cette  psychicité. 
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On  distingue  communément  :  1**  une  cécité  corticale^  équivalant  à 
la  perte  des  sensations  lumineuses  ;  2°  une  cécité  psychique  propre- 
ment dite,  équivalant  à  la  perte  des  images  commémoratives  dos 
objets;  3**  une  cécité  verbale^  équivalante  la  perte  de  la  lecture  des 
mots  ou  plus  généralement  des  signes  écrits.  Cette  dernière  rentre 
<lans  le  domaine  dit  des  «  aphasies  ». 

Psychisme  inférieur.  —  Les  images  visuelles  sont  projetées  sur  l'écorce, 
mais  avant  de  l'atteindre  elles  traversent  la  couche  optique  (pulvinar)  :  ce  gan- 
glion joue  un  rôle  important  dans  l'élaboration  de  la  sensation  visuelle.  Après 
l'ablation  de  l'écorce  des  lobes  occipitaux,  il  y  a  cécité.  Mais,  après  un  certain 
temps,  cette  cécité  s'amende  (Munck),  absolument  comme  la  paralysie  sensitive 
qui  suit  l'ablation  de  l'aire  corticale  tactile.  L'animal  réussit  à  se  conduire  en 
évitant  les  obstacles.  Il  y  a  donc  récupération  de  la  sensation  visuelle  avec  un 
certain  degré  de  conscience.  Le  déficit  permanent  qui  suit  la  destruction  de 
l'écorce  n'est  donc  pas  caractérisé  (au  moins  chez  les  animaux)  par  la  perte 
absolue  de  la  vision  consciente,  mais  par  l'impossibilité  où  se  trouve  le  sujet 
d'élaboi'er  des  images  complexes.  Quant  au  retour  de  la  vision  consciente  élé- 
mentaire, quand  il  se  produit,  rien  ne  nous  oblige  de  le  rattacher  à  une 
suppléance  des  parties  voisines  restées  intactes  de  l'écorce,  plutôt  qu'à  une 
suppléance  exercée  par  la  couche  optique. 

Images  d^espace^  orientation.  —  Une  partie  des  fibres  du  nerf  optique,  au 
lieu  d'aller  à  l'écorce  et  à  la  couche  optique,  suit  le  pédoncule  cérébelleux  supé- 
rieur (d'avant  en  arrière)  et  se  l'end  au  cervelet.  Ce  faisceau  cérébelleux  direct  d'ori- 
gine rétinienne  ou  optique  est  l'équivalent  du  faisceau  cérébelleux  direct  d'origine 
médullaire  ou  tactile,  ainsi  que  du  faisceau  cérébelleux  direct  d'origine  vesti- 
bulaire,  qui,  ces  deux  derniers, atteignent  le  cervelet  par  le  pédoncule  cérébelleux 
inférieur.  Ces  trois  faisceaux  font  converger  vers  le  cervelet  des  excitations  en 
provenance  de  trois  sens  ou  appareils  difl*érents  (vue,  tact,  appareil  vestibulaire\ 
qui  s'y  organisent  en  images  d'espace,  en  vue  de  l'orientation  objective  et 
subjective  (Boxmer).  Une  communication,  celle-là  indirecte,  est  établie  entre  la 
rétine  et  le  cervelet  par  l'intermédiaire  de  l'olive  et  des  noyaux  du  pont.  La 
rétine  envoie  encore  des  fibres  aux  noyaux  oculo-moteurs,  soit  par  les  tuber- 
cules quadrijumeaux,  soit  directement;  d'où  un  appareil  d'adaptation  oculaire 
plus  simple  et  moins  conscient  encore  que  le  précédent. 

D.   —   LES   EFFETS   MOTEURS.   —   LES   VOIES   DE  RETOUR. 

De  l'écorce  cérébrale,  les  excitations  ont,  pour  redescendre  sur  les 
agents  exécuteurs  du  mouvement,  des  voies  pour  ainsi  dire  sans 
nombre  ;  mais  nous  ne  considérons  ici  que  celles  qui  sont  directe- 
ment nécessaires  ou  utiles  à  Texercice  de  la  vision  elle-môme  et 
qui  forment,  avec  les  voies  dites  centripètes  de  celle-ci,  un  système 
dont  les  parties  rattachées  entre  elles  par  un  lien  fonctionnel  se 
prêtent  un  mutuel  concours.  Reste  donc  à  indiquer  ces  voies  et  à 
analyser  le  mécanisme  de  leur  action. 

Nous  ne  cessons  de  répéter  que  toutes  les  excitations  venues  de 
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rextérieur  ne  pénètrent  pas  dans  le  système  nerveux  à  la  môme 
profondeur  :  toutes  ne  vont  pas  jusqu'à  Técorce  cérébrale  et  toutes 
ne  rapprochent  pas  de  la  même  longueur  de  chemin.  La  plupart  des 
étapes  qui  lui  sont  marquées  par  la  substance  grise  dans  son  trajet 
d  aller  (toutes  peut-être)  offrent  à  ces  courants  d'excitation  des  voies 
de  réflexion,  qui  sont  utilisées  ou  non,  suivant  les  cas.  Dire  ce  qui 
décide  de  la  marche  variable  de  ces  courants  à  travers  des  voies  si 
multiples  et  si  complexes  est  un  des  problèmes  les  plus  importants 
de  la  physiologie,  mais  sur  lequel  malheureusement  nous  manquent 
les  données  positives.  Tout  ce  que  nous  pouvons  faire,  c'est  de  le 
rattacher  à  une  constatation  d'un  ordre  très  général,  qui  nous 
montre,  suivant  une  formule  consacrée,  la  fonction  créant  l'organe. 
L'excitation  dans  sa  marche  suit  la  même  loi  que  la  matière  qui 
s'organise.  Elle  va  là  où  elle  est  ?iécessaire.  Ainsi,  jusque  dans  les 
phénomènes  nerveux,  que  les  tendances  simplilicatrices  de  la  science 
actuelle  nous  font  envisager  volontiers  comme  une  série  d'actes  pas- 
sifs, obéissant  à  une  impulsion  du  dehors,  nous  sommes  amenés 
à  invoquer  un  clinamen^  non  seulement  originel,  mais  de  tous  les 
instants. 

I.  Lieux  de  réflexion  des  excitations.  —  Quelle  que  soit  donc 
la  condition  qui  lui  trace  son  chemin,  Texcitation  est  réfléchie,  tan- 
tôt par  l'écorcc,  tantôt  par  les  masses  grises  des  ganglions  de  la 
base.  La  rétine,  premier  lieu  de  substance  grise  atteint  par  l'onde 
nerveuse  née  à  sa  surface,  la  rétine  présente  peut-être  des  arcs 
réflexes  microscopiques,  mais  que  leur  petitesse  même  soustrait  à 
toute  tentative  de  constatation  expérimentale.  Cet  organe  ainsi 
écarté,  il  nous  en  reste  plusieurs  autres  à  examiner  du  même  point 
devue.  Comme  les  voies  sensitives,  les  voies  motrices  sont  complexes 
et  se  repartagent  en  catégories  diverses,  dans  Tordre  soit  de  leur 
juxtaposition,  soit  de  leur  superposition,  et  nombreux  sont  les  rap- 
ports fonctionnels  qui  les  rattachent  aux  précédents.  Nous  ne  pou- 
vons le  montrer  que  par  quelques  exemples  les  plus  caractéristiques. 

Mouvements  volontaires,  réflexes,  automatiques.  —  Nos 
yeux  tantôt  cherchent  les  objets  dans  la  direction  où  ils  se  trouvent 
par  des  mouvements  que  nous  appelons  volontaires,  et  tantôt  ils 
reçoivent  passivement  l'excitation  lumineuse  des  objets  qui  sont  en 
face  d'eux;  mais,  môme  dans  ce  dernier  cas,  l'appareil  moteur  ocu- 
laire ne  se  désintéresse  pasdelacte  visuel,  àcette  différence  près  que 
l'acte  moteur  devient  alors  instinctif  ou  réflexe.  A  peine  l'objet  que 
l'attention  nous  désigne  a-t-il  fait  image  sur  quelque  point  de 
la  rétine,  que  tout  aussitôt  les  muscles  oculaires  placent  l'œildans  la 
position  propre  à  recueillir  cette  image  sur  la  zone   de  la  vision 
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ilistincte,  si  elle  n'y  est  pas  déjà  (ligne  de  fixation  du  regard).  Ajou- 
tons que,  dans  la  vision  habituelle,  qui  est  binoculaire,  les  mouve 
ments  des  deux  yeux  sont  solidaires  entre  eux,  pour  la  formation 
îles  images  sur  des  points  correspondants  de  la  rétine.  C'est  un  des 
<?xemples  propres  à  faire  voir  comment  d'une  façon  permanente  la 
sensibilité  est  solidaire  du  mouvement  et  réciproquement. 

Cette  dépendance  entre  la  sensibilité  et  le  mouvement  existe  encore 
à  d'autres  points  de  vue  que  celui  de  la  fixation  du  regard.  Les  lignes 
<le  regard  de  chacun  des  deux  yeux  en  réalité  ne  sont  point  paral- 
lèles mais  convergent  vers  l'objet  regardé,  et  la  convergence  va  en 
augmentant,  à  mesure  que  l'objet  se  rapproche.  La  régulation  de  ces 
mouvements  de  convergence  est  assurée  par  une  association  réflexe 
qui  est  distincte  de  la  précédente. 

Mouvements  de  totalité  ;  mouvements  intérieurs.  —  En 
plus  de  ces  mouvements  de  totalité  des  yeux,  il  en  est  encore 
d'autres,  à  l'intérieur  du  globe,  également  nécessaires  à  l'exercice 
régulier  de  la  vision.  Ce  sont  ceux  qui  règlent  Torifice  du  dia- 
phragme, et  par  lui  l'éclairage  de  la  rétine,  ainsi  que  la  courbure  du 
cristallin  pour  l'accommodation  de  la  vue  aux  différentes  distances. 
D'où  l'existence  d'autres  systèmes  réflexes,  surajoutés  aux  précé- 
<lents,  pour  chacun  de  ces  actes  pris  en  particulier. 

Tous  ces  actes  sont  coordonnés  entre  eux  pour  la  fonction  d'en- 
semble, mais  leur  dissociation  est  possible  et  la  maladie  la  réalise 
iie  différentes  façons  (Parinaud). 

II.  Associations  fonctionnelles  diverses.  —  On  peut  donc 
<;lasser  sous  quatre  chefs  principaux  les  mouvements  de  l'appareil 
oculaire  et  les  associations  du  système  nerveux  qui  les  règlent  et  les 
<'aractérisent.  Tous  ont  à  un  certain  degré  le  caractère  réflexe,  quel 
que  soit  le  degré  de  conscience  qui  s'y  associe.  Ce  sont  : 

V  Des  mouvements  associés  de  direction^  qui  maintiennent  entre  les 
axes  oculaires  le  parallélisme  (relatif)  nécessaire  pour  l'exercice  de 
la  vision  avec  les  deux  yeux. 

2<»  Des  mouvements  associes  de  convergence^  qui  déterminent  entre 
ces  axes  la  valeur  de  l'angle  qui  les  fait  se  croiser  sur  l'objet 
regardé,  suivant  la  distance  à  laquelle  il  est  placé. 

Ces  deux  espèces  de  mouvements  sont  exécutés  par  les  muscles  extrin- 
sèques de  l'œil  et  sont  réglés  pour  partie  par  des  associations  qui  existent  déjà 
-dans  les  noyaux  de  la  troisième  et  de  la  sixième  paire  des  nerfs  crâniens; 
leur  coordination  avec  les  mouvements,  soit  de  la  tète,  soit  du  corps,  dans  les 
actes  variés  auxciuels  ils  participent,  réclame  l'intervention  du  cervelet  et  du 
cerveau,  et  dans  ce  dernier  notamment  les  associations  seront  différentes  e^ 
auront  des  sièges  différents,  suivant  la  nature  plus  ou  moins  consciente  ou 
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volontaire  de  ces  mouvements.  Même  lorsque  lecorce  cérébrale  participe  à  leur 
production,  ces  mouvements  ne  seront  pas  nécessairement  volontaires,  mais 
seront  souvent  réflexes  ou  instinctifs. 

3**  Des  mouvements  pupillaires  qui  règlent  la  quantité  de  lumière 
qui  pénètre  dans  l'œil. 

4**  Des  changements  dans  les  courbures  du  cristallin^  qui  règlent 
raccommodation  de  Tœil  aux  distances.  Ces  deux  dernières  espèces 
sont  exécutées  par  des  muscles  intérieurs  àTœil  lui-même  ;  à  savoir 
le  muscle  irien  constricteur  de  la  pupille  et  le  muscle  ciliaire  qui  a 
pour  effet  d'augmenter  la  courbure  antérieure  du  cristallin. 

Ces  deux  dernières  espèces  de  mouvement  sont  de  Tordre  uniquement  incon- 
scient et  involontaire.  Elles  sont  sous  la  dépendance  du  grand  sympathique  el 
de  ses  centres  bulbo-médullaires.  II  faut  considérer  comme  appartenant  au 
fcrand  sympathique  les  éléments  contenus  dans  le  nerf  oculo-moteur  commun 
et  qui  s'en  détachent  pour  traverser  le  ganglion  oplitalmique  et  former  avec  le 
cordon  cervical  les  nerfs  ciliaires.  Ces  fibres,  provenant  d'une  jwrlion  distincte 
<lu  noyau  de  la  troisième  paire,  ne  sont  qu'une  des  oi-igines  i^la  plus  élevée)  du 
système  sympathique.  Les  lieux  d'association  et  de  réflexion  des  impressions 
qui  gouvernent  ces  mouvements  sont  échelonnés  dans  les  ganglions  cori-es- 
pondants  du  sympathique,  dans  l'axe  gris  bulbo-méduUaire  et  dans  les  masses 
grises  qui  le  surmontent,  spécialement  dans  les  tubercules  quadrijumeaux 
antérieurs. 

La  couche  optique  et  l'écorce  cérébrale  peuvent  également  provoquer  ces 
mouvements.  Dans  les  émotions,  on  voit  la  pupille  se  dilater;  on  voit  en  même 
temps  l'œil  tendre  à  faire  saillie  à  travers  les  paupières  dilatées. 

Ce  dernier  mouvement  est  dû  à  une  influence  parallèle  (maisélémentairement 
distincte)  du  grand  sympathique  sur  les  muscles  lisses  de  la  capsule  de  Tenon 
et  surceuxqui  sont  contenus  dans  l'épaisseur  des  paupières,  perpendiculairement 
à  la  fente  palpébrale. 

Le  bulbe  par  les  éléments  ganglionnaires  du  noyau  de  l'oculo-moteur,  la 
moelle  cervico-thoraci(iue  par  les  libres  du  sympathique  cervical  qui  y 
prennent  naissance,  représentent  deux  influences  antagonistes  agissant  sur  les 
mouvements  de  la  pupille  et  sur  l'accommodation  ;  l'influence  bulbaire  fait  con- 
tracter à  la  fois  le  muscle  irien  (rétrécissement  pupillaire)  et  le  muscle  ciliaiiv 
(bombement  du  cristallin);  l'influence  médullaire  fait  dilater  la  pupille  et 
aplatir  le  cristallin,  double  elTet  attribuable  soit  à  l'inhibition  des  muscles  irien 
et  ciliaire,  soit  à  la  contraction  de  lames  musculaires  à  action  antagoniste,  dont 
l'existence  paraît  démontrée  au  moins  pour  la  pupille  (Grvxfeld).  Ajoutons  que 
l'influence  bulbaire  n'est  pas  univoque,  puisque  le  trijumeau  contient  dans  ses 
origines  mêmes  un  certain  nombre  d'éléments  qui  agissent  dans  le  même  sen< 
que  le  sympathique  cervical,  et  qui  de  ce  fait  se  rattachent  au  système  sympa- 
thique dans  son  ensemble.  11  suit  de  là  que  les  deux  appareils  de  la  pupille  et  de 
l'accommodation  relèvent  d'une  grande  étendue  de  l'axe  gris  bulbo-médullaire, 
ce  qui  tranche  avec  l'idée  qu'on  se  fait  d'un  centro  cilio-spinal  ramassé  sur  lui- 
même  dans  un  point  circonscrit  de  la  moelle  épinièitî.  Cette  association  des 
nerfs  pupillaires  et  accommodateurs  en  deux  groupes  tient  à  la  constitution 
même  du  grand  sympathique  dont  les  noyaux  d'origine  sont  séparés  en  masses 
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distinctes  et  discontinues.  Pour  leur  fonctionnement  commun,  ces  noyaux  sont 
rattachés  ensemble  par  des  faisceaux  appartenant  à  la  bandelette  longitudinale, 
dont  les  fibres  font  ainsi  office  d'éléments  d'association. 

Réaction  photomécanique.  —  D'après  Engelma!«n,  l'action  de  la  lumière  sur 
la  rétine  détermine  une  contraction  des  cellules  pigmentaires  et  des  segments 
internes  des  cônes,  lesquels  sont  au  contraire  allongés  dans  l'obscurité.  Celte 
contraction  est  décelable  par  comparaison  sur  deux  yeux  isolés  de  l'animal 
(grenouille),  l'un  éclairé,  l'autre  obscur.  Si  on  opère  sur  l'animal  intact,  en 
éclairant  l'un  de  ses  yeux  pendant  que  l'autre  est  recouvert,  la  contraction 
se  fait  des  deux  côtés.  Si  on  éclaire  vivement  la  peau  de  lanimal  pendant  que 
ses  yeux  sont  à  l'obscurité,  même  résultat.  Si,  par  contre,  on  détmit  le  cerveau, 
la  réaction  photomécanique  à  distance  n'a  plus  lieu.  On  conclut  de  ces  faits  à 
l'existence  d'un  réflexe  dont  les  voies  centripètes  et  centrifuges  sont  contenues 
dans  le  nerf  optique  et  dont  le  centre  est  situé  dans  quelque  ganglion  de  l'encé- 
phale. On  sait,  par  l'anatomie,  que  les  éléments  centrifuges  ne  font  pas  défaut 
dans  le  nerf  optique  (Voy.  plus  loin,  p.  628). 

Il  faut  seulement  remarquer  qu'on  n'a  pas,  jusqu'ici,  établi  les  connexions 
terminales  de  ces  éléments  centrifuges  avec  les  cônes,  mais  plutôt  avec  les 
spongioblastes  de  la  rétine.  Quoi  qu'il  en  soit,  cette  réaction  photomécanique 
doit  être  considérée  comme  un  réflexe  d'adaptation  dans  le  genre  de  la  réaction 
photopupillaire,  qui  se  transmet,  elle  aussi,  d'un  œil  à  l'autre. 

Les  cônes,  que  l'on  appelle  souvent  des  éléments  nerveux,  sont  (de  même 
que  les  cellules  pigmentaires  de  la  rétine)  des  éléments  épithéliaux,  différenciés 
en  vue  de  la  fonction  visuelle.  Comme  les  cellules  de  la  peau,  ils  sont  en  dehors 
du  système  nerveux,  bien  qu'en  contact  direct  avec  lui.  Leur  propriété  contrac- 
tile, comparable  à  celle  de  certains  épithéliums,  ne  préjuge  pas  celle  d'éléments 
proprement  nerveux.  —  Ce  qu'il  y  a  de  remarquable  dans  cette  expérience, 
c'est  de  voir  l'excitation  initiale  (par  la  radiation  lumineuse)  se  répercuter, 
après  réflexion,  sur  l'élément  même  (cône)  qui  lui  a  servi  de  porte  d'entrée. 
Mais  le  mouvement  mécanique  dans  lequel  elle  s'y  éteint  n'est  pas  susceptible 
de  faire  renaître  cette  excitation  dans  la  rétine,  tout  au  moins  à  l'état  conscient. 
On  en  a  la  preuve  dans  ce  fait  que  l'éclairage  d'un  œil,  pendant  que  l'autre  est 
fermé,  ne  produit  point  de  phosphènes  dans  ce  dernier. 

m.  Réflexe  rétino-pupillaire.  —  Lorsqu'on  approche  une 
bougie  de  l'œil  ouvert,  on  voit  la  pupille  se  rétrécir  par  contraction 
de  Tiris;  elle  se  dilate  à  nouveau  quand  on  éloigne  la  lumière  (on  la 
trouve  toujours  dilatée  quand  on  ouvre  brusquement  la  paupière 
après  quelques  moments  d'occlusion)..  C'est  là  un  acte  réflexe  dont 
Herbert  Mayo  et  surtout  Longet  avaient  déjà  tracé  les  principales 
voies.  Ces  auteurs  avaient  vu  que  si  on  coupe  le  nerf  optique, 
l'excitation  (pincement)  du  bout  oculaire  est  sans  effet  sur  la  pu- 
pille, tandis  que  celle  du  bout  encéphalique  la  fait  contracter;  c'est 
là  la  voied'a//^r.  La  contraction  n'est  pas  limitée  à  la  pupille  de  l'œil 
correspondant,  mais  se  produit  aussi  sur  Tœil  opposé  (Longet)  ;  il  y  a 
donc  passage  de  l'excitation  d'un  côté  à  l'autre,  comme  dans  beau- 
coup d'actes  réflexes.  —  La  voie  de  retour  est  dans  les  fibres  de  l'oculo- 
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moteur  commun  qui  se  détachent  de  ce  tronc  (rameau  gros  et  court) 
pour  traverser  le  ganglion  ophtalmique  et  gagner,  par  les  nerfs 
ciliaires,  le  plexus  qui  est  à  leur  terminaison  dans  Tiris.  Ce  sont 
des  nerfs  moteurs  ganglionnaires,  dans  le  genre  de  ceux  qui  forment 
le  grand  sympathique,  auquel  il  convient  de  les  rattacher.  La  voie 
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Fig.  234.  —  Bandelettes  et  centres  ganglionnaires  optiques. 
Face  latérale  gauche  du  tronc  cérébral  (d'après  Charpy). 

de  réflexion  a  été  placée  par  les  auteurs  précédents  dans  les  tuber- 
cules quadrijumeaux  (chez  les  mammifères)  ou  bijumeaux,  encore 
appelés  lobes  optiques  (chez  les  oiseaux).  Leur  opinion  peut  être 
appuyée  par  diverses  observations  cliniques,  bien  que  certains 
auteurs  croient  devoir  situer  ce  centre  rétlexe,  soit  dans  la  sub- 
stance grise  du  troisième  ventricule  (Bechterew),  soit  dans  le  gan- 
glion de  Thabenula  (Mendel). 

Fibres  visuelles  et  fibres  réflexes.  —  Le  nerf  optique  transmet  ainsi  des 
excitations,  dont  certaines  vont  à  récorcc  pour  y  réveiller  la  sensation  visuelle, 
dont  d'autres  vont  au  cervelet  pour  contribuer  à  l'orientation,  et  dont  d'autres 
enfin  sont  réfléchies  eii  route  pour  revenir  à  l'iris.  Ces  excitations  n'ont  peut- 
être  pas  exactement  le  même  point  de  départ  dans  la  rétine,  les  premières  pou- 
vant provenir  de  l'ébranlement  des  cônes  et  les  deux  dernières  de  celui  des 
bâtonnets.  En  tout  cas,  à  partir  du  nerf  optique  lui-même,  elles  suivent  deux 
ordres  de  fibres,  deux  voies  différentes.  Ce  tronc,  au  milieu  de  fibres  plus  fines 
qui  sont  les  fibres  visuelles,  en  contient  en  effet  d'autres  plus  épaisses  qui 
vont  au  cervelet  et  au  tubercule  quadrijumeau  antérieur  et  commandent  par 
voie  réflexe  aux  mouvements  de  Torientation  et  de  la  pupille.  Les  attributions 
respectives  des  unes  et  des  autres  sont  prouvées  par  ce  fait  que  les  lésions 
limitées  au  tubercule  quadrijumeau  antérieur  laissent  intacte  la  vision  et  sup- 
primontle  réflexe  pupillaire  (elles  retentissent  également  sur  les  mouvements  des 
yeux)  (MoNAKO>v\ 
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L'ne  lésion  qui  porte  sur  les  radiations  optiques,  au-dessus  des  tubercules 
quadrijumeaux,  supprime  la  vision,  mais  laisse  persister  le  l'éflexe  à  la  lumière  ; 
une  lésion  qui  porte  en  avant  de  ces  tubercules  supprime  à  la  fois  la  vision  et 
le  réflexe. 

Réaction  pupillaire  hémiopique.  —  Si  la  lésion  porte  sur  la  bandelette 
optique  d'un  côté,  elle  produit,  comme  on  sait,  une  hémianopsie  homonyme  : 
les  deux  moitiés  homonymes  des  rétines  sont  insensibles  à  la  lumière,  aussi 
bien  au  point  de  vue  visuel  qu'au  point  de  vue  réflexe  ;  les  deux  autres  moitiés 
sont  sensibles,  et,  si  on  les  éclaire,  la  sensation  a  lieu  en  même  temps  que  le 
l'éflexe  pupillaire  se  produit. 

Réflexe  d'accommodation  et  de  convergence.  —  Les  excitations  réflexes 
qui  parviennent  au  muscle  pupillaire  n'ont  pas  qu'une  source  et  qu'un  chemin  ; 
elles  sont  multiples,  comme  l'indique  le  fait  clinique  suivant. 

ÂRGYLL  HoBERTsoN  a  VU  que,  dans  certaines  maladies,  comme  le  tabès  et  la 
paralysie  générale,  le  réflexe  à  la  lumière  peut  avoir  disparu,  alors  que  persistent 
les  mouvements  de  l'iris  (réflexes  également)  qui  sont  liés  à  l'accommodation 
et  à  l'effort  parallèle  qui  amène  la  convergence  des  deux  yeux.  Ces  deux  arcs 
réflexes,  qui  ont  le  même  résultat  moteur  (contraction  de  la  pupille)  et  la  môme 
voie  de  retour  (rameaux  ciliaires  émanés  de  l'oculo-moteur  commun),  ont  donc 
par  ailleurs  des  voies  distinctes  et  un  point  de  départ  également  différent. 

IV.  Mouvements  associés.  —  Il  y  a  ainsi  un  réflexe  de  direc- 
tion, un  réflexe  de  convergence,  un  réflexe  d'éclairage,  un  réflexe 
d'accommodation  auxquels  s'ajoutent  encore  des  réflexes  de  pro- 
tection dont  il  sera  question  plus  loin. 

Le  point  de  départ  de  tous  ces  réflexes  peut  être  dans  l'excitation 
rétinienne,  et  il  est  habituellement  dans  cette  excitation.  Si  un  objet 
se  trouve  dans  le  champ  de  la  vision  et  qu'il  attire  l'attention,  les 
deux  yeux  se  fixent  très  exactement  pour  en  recevoir  l'image  dans 
la  tache  jaune  (réflexe  de  direction)  ;  les  deux  axes  oculaires  con- 
vergent exactement  sur  cet  objet  pour  que  l'image  se  fasse  sur  des 
points  identiques  de  la  rétine  (réflexe  de  convergence)  ;  la  lumière 
plus  ou  moins  intense  émanée  de  l'objet  agit  sur  le  diamètre  de 
la  pupille  (réflexe  d'éclairage)  ;  la  courbure  du  cristallin  s'adapte 
pour  donner  une  image  nette  sur  la  rétine  (réflexe  d'accommodation). 

Loin  d'être  absolument  indépendants,  ces  réflexes  s'entraînent 
les  uns  les  autres  dans  certaines  circonstances.  Le  réflexe  de  con- 
vergence est  lié  à  celui  d'accommodation  et  il  lui  est  lié  forcé- 
ment, puisque  Teff'ort  de  convergence  et  l'efTort  d'accommodation 
agissent  dans  le  même  sens  à  mesure  que  l'objet  se  rapproche.  Ces 
deux  réflexes  entraînent  à  leur  tour  dans  une  certaine  mesure  le 
réflexe  pupillaire,  et  c'est  ainsi  que,  dans  la  vision  rapprochée,  la 
pupille  subit  un  certain  degré  de  contraction  indépendant  de 
l'éclairage. 

Dans  les  hallucinations  de  la  vue,  on  remarque  les  changements 
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de  dimensions  de  l'orifice  pupillaire,  vraisemblablement  en  rap- 
port avec  les  efforts  d*accommodation  provoqués  par  les  chan- 
gements de  distance  des  images  hallucinatoires  (Ferré), 

V.  Nerfs  hémioculo-moteurs  ;  nerfs  oculo-dextrogyre  et 
oculo-lévogyre.  —  Ainsi  que  le  remarque  Grasset,  de  même 
qu'il  existe  un  nerf  h'miopique  droit  ({m  est  en  connexion  avec 
les  hémirétines  droites,  et  un  nerf  hémiopiqtie  ffauche  qui  est  en  con- 
nexion avecles  hémirétines  gauches  (nerfs  représentés  par  la  bande- 
lette optique  et  la  radiation  optique  de  chaque  côté),  de  môme  il 
existe  dans  lecerveau  de  chaque  côté  un  nerf  hémioctdo-moteiir  qui, 
se  partageant  à  la  périphérie  entre  les  deux  globes  oculaires, 
les  porte  simultanément  adroite  [novi  dfxtrogyre)  et  simultanément 
à  gauche  (nerf  lévogyre)  (Grasset). 

Le  nerf  dextrogyre  naît  dans  r hémisphère  gauche  et  le  nerf  Itvo- 
gyre  dans  f  hémisphère  droit,  — L'expérience  le  prouve,  car  si  on 
excite  une  zone  corticale  oculo-motrice  à  gauche,  les  yeux  se  dévient 
à'  droite,  et  inversement  si  on  excite  une  zone  corticale  droite.  La 
clinique  le  prouve  également,  car  on  a  noté,  après  la  destruction 
de  certaines  parties  de  l'écorce,  une  déviation  conjuguée  des  yeux. 
résultant  de  la  paralysie  de  l'un  des  deux  nerfs  hémioculo-moleurs. 
Quand  cette  destruction  siège  à  droite,  les  yeux  sont  déviés  à 
droite  ;  quand  elle  siège  à  gauche,  ils  sont  déviés  à  gauche  ;  ce 
qui  donne  lieu  à  la  formule  mnémotechnique  «  le  malade  regarde 
sa  lésion  ».  La  paralysie  de  Taire  motrice  produit  en  effet  une 
déviation  inverse  de  celle  que  produirait  l'excitation;  cette  dévia- 
tion de  nature  paralytique  est  due  à  la  persistance  de  l'influence 
motrice  antagoniste. 

Comparaison  avec  la  voie  sensitive.  —  Nous  avons  vu  plus  haut  que, 
loi'sque  la  destruction  frappe  un  des  lobes  du  cerveau  dans  sa  zone  visuelle, 
rhéniianopsie  est  homonyme  ;  nous  venons  de  dii*e  que,  en  pareil  cas,  la  paralysie 
hémioculo-motrice,  quand  elle  se  produit,  est  au  contraire  héléronyme,  puisque 
les  muscles  paralysés  sont  ceux  qui  produisent  le  mouvement  à  droite  quand 
rhémisphère  gauche  est  lésé  et  réciproquement. 

Comparaison  des  voies  sensorielles  et  des  voies  motrices.  —  Si  on 
compare  le  schème  des  voies  sensorielles  de  la  vision  avec  celui  des  voies 
oculo-motrices,  on  leur  trouve  une  certaine  ressemhlance  ;  mais  ils  sont  loin 
d'être  superposahles.  Dans  lim  et  l'autre  on  voit  des  conducleui's  qui  relient 
chaque  hémisphèi*e  du  cerveau,  l'un  aux  deux  parties  droites,  l'autre  aux  deux 
parties  gauches  de  chaque  globe  oculaire  (rétines  dans  un  cas,  muscles  dans 
Faulre).  Cette  distribution  implique  un  croisement  d'une  partie  au  moins  des 
conducteurs.  Ce  croisement  pour  les  voies  sensorielles  est  partiel  et  a  lieu  au 
niveau  du  chiasma  des  nerfs  optiques.  Pour  les  voies  motrices,  à  première 
vue  il  est  complet,  mais  il  revient  à  être  partiel  du  fait  que  l'excitation,  pour 
atteindre  certains  muscles  (les  droits  internes),  franchit  deux  fois  la  ligne  médiane. 
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En  effel,  le  nerf  cérébral  dextrogyi^  croise  le  nerf  cérébi^l  lévrogyre  dans  le 
mésencéphale,  pour  atteindre  les  noyaux  moteurs  de  Toeil.  A  partir  de  ces 
noyaux  une  partie  des  fibres  (celles  du  nerf  moteur  externe  pour  le  muscle 
droit  externe),  restant  du  même  côté,  sont  directes;  une  autre  partie  (celles 
destinées  au  muscle  droit  interne)  sont  croisées.  Dans  le  détail,  la  disposition 
diffère  suivant  que,  avec  Dt val  et  Laborde,  on  fait  partir  les  fibres  destinées  au 
muscle  droit  interne  opposé  du  noyau  du  moteur  externe  du  même  côté,  ou  que, 
avec  SpiTZK.\,on  les  fait  partir  du  noyau  du  moteur  commun  égalenryent  du  même 
côté  ;  mais  elles  doivent  s'entre-croiser  dans  les  deux  cas,  et  l'excitation  qui,  une 
première  fois,  a  franchi  la  ligne  médiane  avec  le  nerf  cérébral,  les  franchit  de 
nouveau  en  les  suivant  elles-mêmes,  quand  elle  leur  est  destinée. 

Double  croisement.  —  Le  double  croisement  successif  des  voies  d'excitation 
dans  le  système  nerveux  n'est  pas  un  fait  exceptionnel;  les  résultats  de  l'expé- 
rience indiquant  même  qu'il  doit  être  fréquent.  Ce  qui  serait  exceptionnel,  ce 
serait  seulement  que  le  même  neurone  subît  ce  double  entre-croisement  sur  sa 
longueur.  On  n'en  connaît  pas  d'exemple,  et,  dans  le  cas  des  nerfs  moteurs  de 
Tœil,  il  y  a  une  étape  de  substance  grise  entre  les  deux  changements  inverses 
de  la  direction  donnée  à  l'excitation. 

Ainsi,  le  nerf  hémioculo-moteur  conduit  les  excitations  d'un  hémisphère  aux 
muscles  des  deux  moitiés  des  globes  oculaires  opposées  à  sa  propre  situation 
(gauche  pour  droite  et  réciproquement),  et  tourne  les  yeux  dans  cette  direction, 
opposée  à  la  sienne  propre;  le  nerf  hémiopique  conduit  à  l'un  des  hémisphères 
les  impressions  des  deux  hémirétines  situées  du  même  côté  que  lui  (droite 
pour  droite,  gauche  pour  gauche),  mais,  étant  donné  le  renversement  de  la 
situation  des  images  et  des  images  elles-mêmes  par  rapport  aux  objets,  chaque 
hémisphère  voit  les  objets  situés  dans  le  côté  opposé  à  sa  propre  situation. 
Cette  remarque  vaut  pour  la  tache  jaune  comme  pour  la  zone  périmaculaire  de 
la  rétine,  puisque  le  faisceau  maculaire  se  comportée  lui  seul  comme  l'ensemble 
du  nerf  optique. 

La  vision  nette  ne  se  faisant  bien  que  dans  la  tache  jaune,  les  axes  oculaires 
se  dirigent  instinctivement  vers  le  centre  des  objets  regardés,  de  manière  que 
leur  image  se  fasse  sur  la  tache  jaune  :  c'est  le  réflexe  de  direction.  Ce  réflexe 
de  direction  a  pour  point  de  départ,  quand  l'objet  est  situé  de  côté,  une 
impression  visuelle  qui  se  fait  sur  les  hémirétines  opposées  à  l'objet  (renverse- 
ment de  la  situation  des  images]  :  cette  impression  est  conduite  à  l'hémisphère 
homonyme  à  ces  hémirétines  et  opposé  comme  elles  à  l'objet;  elle  trouve 
dans  cet  hémisphère  les  conditions  de  réflexion  et  les  voies  motrices  qui  la 
ramènent  aux  muscles,  dont  la  contraction  a  pour  efTet  de  mettre  la  tache 
jaune  en  face  de  l'objet,  c'est-à-dire  dans  le  prolongement  d'une  droite  qui 
passe  par  le  centre  optique  et  par  l'objet. 

VI.  Nerf  élévateur  et  nerf  abaisseur  du  regard.  —  L'exis- 
tence de  deux  nerfs  hémioculo-moteurs,  l'un  dextrogyre,  l'autre 
lévogyre,  doit  nous  faire  supposer  l'existence  parallèle  d'un  nert 
élévateur  et  d'un  nerf  abaisseur  du  regard.  Les  nerfs  dextro-  et  lévo- 
gyres  sont  rendus  visibles  et  indépendants  anatoniiquenient  par 
l'existence  de  la  scissure  interhémisphérique  qui  sépare  le  cerveau 
en  deux  moitiés  droite  et  gauche  par  rapport  au  plan  médian.  Rien 
de  pareil  n'existe  pour  nous  faire  reconnaître  les  deux  nerfs,  l'un 
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élévateur  et  l'autre  abaisseur.  Les  fibres  constituantes  de  Tun 
comme  de  l^autre  sont  forcément  réparties  dans  les  deux  moitiés 
du  cerveau.  Les  deux  moitiés  de  Tun  comme  de  l'autre  sont  solida- 
risées dans  leur  fonctionnement  par  des  connexions  qui  peuvent 
exister  soit  dans  les  deux  hémisphères  par  les  commissures  (corps 
calleux),  soit  dans  le  mésocéphale  au  point  de  relai  entre  les  neu- 
rones cérébraux  et  périphériques.  Ces  deux  moitiés  sont  d'autre 
part  fonctionnellement  indépendantes,  pour  permettre  leur  action 
isolée  antagoniste. 

VII.  Mouvements  de  l'œil  dans  leurs  rapports  avec  les 
muscles  et  les  nerfs  moteurs  périphériques.  —  Tous  les 
mouvements  de  Tœil  autres  que  les  mouvements  dans  le  sens 
transversal  réclament  des  associations  à  la  fois  nerveuses  et  mus- 
culaires un  peu  plus  compliquées  que  celles  de  ces  dernières  : 
c'est  ce  qui  ressort  d'une  analyse  des  mouvements  d'un  œil  consi- 
déré isolément. 

Les  mouvements  de  Tœil  sont  tous  des  mouvements  de  rotation 
autour  d'im  point  coïncidant  avec  le  centre  de  Tœil  supposé  sphé- 
rique.  Nous  avons  à  examiner  ceux  qui  s'exécutent  autour  de  trois 
axes  différents  principaux  :  Taxe  antéro-postérieur  (mouvement  de 
rotation  de  la  pupille  sur  elle-même),  Taxe  transversal  (mouvements 
d'élévation  et  d'abaissement),  Taxe  vertical  (mouvements  d'abduc- 
tion et  d'adduction  de  la  pupille).  Trois  paires  de  muscles  (les  quatre 
droits  et  les  deux  obliques)  assurent  ces  mouvements.  Si  chacune  de 
ces  paires  de  muscles  (droit  inférieur  et  supérieur,  droit  interne  et 
droit  externe,  grand  oblique  et  petit  oblique)  était  individuelle- 
ment située  dans  un  plan  exactement  perpendiculaire  à  chacun  de 
ces  axes,  les  conditions  de  leur  intervention  pour  produire  les  mou- 
vements sus-indiqués  (mouvements  cardinaux)  seraient  simples  et 
de  ce  fait  tout  indiquées.  Mais  en  réalité  le  droit  externe  et  le  droit 
interne  sont  seuls  dans  cette  condition.  Tous  les  autres  muscles,  y 
compris  les  droits  inférieurs  et  supérieurs  (qui  de  fait  sont  des 
obliques),  font  un  certain  angle  plus  ou  moins  ouvert  avec  la 
direction  des  plans  sus-indiqués.  Il  faut  donc  que  la  direction  que 
l'un  d'eux  produirait  en  se  contractant  seul  soit  corrigée  par  la 
contraction  de  l'un  des  obliques  dont  l'obliquité  est  de  sens  contraire 
à  la  sienne.  C'est  ainsi  que  le  petit  oblique  s'associe  au  droit  supé- 
rieur pour  élever  la  pupille  et  que  le  grand  oblique  s'associe  au 
droit  inférieur  pour  abaisser  la  pupille. 

Pour  les  mouvements  diagonaux,  c'est-à-dire  dans  les  positions 
intermédiaires  aux  quatre  positions  cardinales  ci-dessus  désignées, 
ce    n'est    plus    deux,    mais    trois    muscles   qui    interviennent, 
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comme  on   peut  l'indiquer   par  des   tableaux    ou   des  schémas. 

Antagonisme  au  repos.  —  Les  obliques  (petit  et  grand)  sont 
donc  en  somme  dans  une  certaine  mesure  antagonistes  des  muscles 
droits  (supérieur  et  inférieur).  Ils  le  sont  non  seulement  à  Tétat  de 
contraction  proprement  dite  pour  Texécution  des  mouvements  de 
Tœil,  mais  encore  à  Tétat  tonique  pour  maintenir  Foeil  dans  la 
cavité  orbitaire.  En  effet,  les  quatredroits,  par  leur  contraction  simul- 
tanée, tonique  ou  autre,  tendent  à  enfoncer  le  globe  oculaire  dans 
Torbite;  les  obliques  ont,  de  par  la  situation  et  la  direction  de  leurs 
insertions,  une  tendance  inverse  :  ils  soutiennent,  en  arrière,  Tœil 
comme  une  sangle,  et  tendent  à  le  remener  en  avant.  D'autres  élé- 
ments musculaires  sont  contenus  dans  le  feuillet  oculaire  de  Tapo- 
névrose  orbitaire. 

Centres  individuels  des  muscles  de  l'œil.  —  Si  des  muscles 
nous  passons  maintenant  à  Tétude  des  nerfs  qui  les  gouvernent 
directement,  nous  pouvons 
considérer  chaque  muscle  de 
Fœil  comme  pourvu  d'un  nerf 
particulier  en  admettant,  ce  qui 
est  vrai,  que  chacune  des 
branches  de  l'oculo-moteur 
commun  provient  d'un  centre 
particulier  formant  partie  du 
centre  total  de  ce  nerf.  Chacun 
de  ces  nerfs  peut  fonctionner 
d'une  façon  indépendante  de 
chacun  des  autres  nerfs  du 
même  côté,  mais  non  pas  in- 
dépendante des  nerfs  du  côté 
opposé.  Les  douze  nerfs  mo- 
teurs de  l'œil,  ou  mieux  leurs 
douze  centres,  s'associent  deux 
par  deux  ou  en  plus  grand 
nombre  d'un  côté  à  l'autre, 
indépendamment  des  associa- 
tions qu'ils  forment  ensemble 
du  même  côté  pour  l'exécution 
des  divers  mouvements  con- 
sidérés plus  haut.  On  voit  tout  de  suite  que,  dans  ces  mouve- 
ments associés  des  deux  yeux,  il  faut  distinguer  les  mouvements 
de  latéralité  d'avec  ceux  d'élévation  et  d'abaissement  des  globes 
oculaires.  Ces  derniers  en  effet  sont  symétriques  dans  le  sens  qu'on 
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235.  —  Noyaux  du  nerf  moteur  oculaire 
commun. 

Figure  schématique  exprimant  leur  dispo- 
sition anatomique  (Charpy). 
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attache  habituellement  à  ce  mot.  Les  premiers  ne  sauraient  Tètre, 
puisqu'un  mouvement  d'adduction  du  globe  d'un  côté  doit  corres- 
pondre à  un  mouvement  d'abduction  du  globe  de  Tautre.  Pour 
expliquer  la  synergie  d'action  du  nerf  moteur  externe  d'un  côté 
avec  la  branche  interne  du  moteur  commun  de  l'autre  côté,  on 
admet  que  cette  branche  accolée  seulement  autour  du  moteur  com- 
mun provient  en  réalité,  par  décussation  et  entre-croisement  de  ses 
fibres  sur  la  ligne  médiane  du  bulbe,  d'un  centre  commun  avec  celui 
du  moteur  externe  du  côté  opposé.  Des  faits  pathologiques  sont  en 
accord  avec  cette  manière  de  voir.  Même  raisonnement  pour  le 
rameau  du  moteur  commun  qui  va  au  petit  oblique:  il  doit  provenir 
du  centre  du  pathétique  du  côté  opposé. 


Mouvements  da  globe  oculaire  dans  ses  principales  directions,  dans  leur 
rapport  avec  les  mascles  qui  les  exécutent. 


MOUVEMENTS   CARDINAIX. 

MOUVEMENTS   INTERMÉDIAinES. 

MUSCLES  INTERVENANT. 

Adduction 

» 

Droit  interne. 

» 

Adduction  et  élévation. 

Droit  interne. 

Droit  supérieur.              ! 

Petit  oblique. 

Élévation 

» 

Droit  supérieur. 
Petit  oblique. 

)> 

Abduction  et  élévation. 

Droit  externe. 
Droit  supérieur. 
Petit  oblique. 

Abduction 

» 

Droit  externe. 

» 

j         Droit  ejcterne. 
Abduction  et  abaissement.           Droit  inféneur. 
1         Grand  oblique. 

Abaissement 

» 

Droit  inférieur.               ' 
Grand  oblique. 

» 

Adduction  et  abaissement. 

Droit  interne. 
Droit  inférieur. 
Grand  oblique. 

Quelcjues  autours  ont  admis  que,  lorsque  la  tète  s'incline  sur  l'une  ou  l'autre 
é()aule,  les  deu.x  globes  oculaires  exécutent  dans  les  orbites  un  mouvement  de 
roue  correctif  du  pi'écédent.  En  s'aidant  de  repères  très  exacts,  on  démontre  que 
ce  mouvement  compensateur  n'existe  pas  :  l'œil  n'a  pas  de  mouvement  sur  son 
axe  antéro-postérieur  (Comejea?)). 

VIII.  Voies  inhibitrioes.  —  Ainsi,  de  l'écorce  (au  niveau  de 
deux  zones,  l'une  frontale,  Tautre  occipitale),  l'excitation  peut  des- 
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cendre,  par  certaines  fibres  de  la  couronne  rayonnante  et  de  la  capsule 
interne,  sur  les  noyaux  moteurs  des  muscles  de  l'œil,  pour  sollici- 
ter le  mouvement  de  ces  muscles.  Ces  fibres  toutes  motrices  sont 
néanmoins  de  fonctions  diverses,  puisque,  suivant  qu  on  excite  les 
unes  ou  les  autres,  on  fait  dévier  les  globes  oculaires,  en  haut,  en 
bas,  à  droite,  à  gauche,  ou  dans  des  positions  intermédiaires.  Par  la 
façon  dont  elles  répartissent  l'excitation  sur  les  noyaux  bulbaires 
des  oculo-moteurs,  par  la 
manière  dont  elles  associent 
les  six  groupes  partiels  des 
fibres  de  ces  nerfs  (les  six 
nerfs  qui  se  rendent  aux  six 
muscles  de  Tœil),  elles  réa- 
lisent des  mouvements  or- 
donnés des  globes  oculaires 
en  rapport  avec  la  fonc- 
tion essentielle  de  ceux-ci. 
Comme  les  aires  motrices 
d'où  elles  proviennent,  elles 
représentent  ces  mouve- 
ments, puisqu'il  suffit  de 
les  mettre  en  état  d'activité, 
même  par  une  excitation 
artificielle,  pour  que  l'en- 
chainement  des  actes  qui  les 
produisent  se  réalisent. 

Donc,  double  zone  motrice 
corticale,  pour  faire  parve- 
nir aux  muscles  oculaires 
des  excitations  de  nature  et 
de  provenance  diverses,  les 
unes  sensorielles  venant  de 

la  rétine,  les  autres  sensitives  venant  des  parties  sensibles  de  l'œil, 
ou  môme  des  autres  parties  du  champ  sensitif  et  des  autres  sens  : 
présence  dans  chacune  de  ces  zones  de  fibres  fonctionnellement  ililîé- 
renciées  pour  la  réalisation  des  différents  mouvements  coordonnés 
des  globes  oculaires.  Cette  multiplicité  de  fonctions,  dont  chacune 
réclame  pour  son  exécution  un  système  coordonné,  nous  explique  le 
développement  si  étendu  de  l'écorce  cérébrale,  en  môme  temps  que 
le  grand  nombre  des  fibres  de  projection  qui  la  relient  aux  masses 
grises  bulbaires  ou  sus-bulbaires,  d'où  partent  les  nerfs  directement 
excitateurs  des  muscles.  Or  la  complication  de  ces  systèmes  ne  s'arrôte 


Fig.  â3G.  —  Serfs  hëmioculo-moteurs. 


noir  ;    neu- 


Noiirones   biilbo-iiiusculaires    en 
ronos  cortico-bulbaires  en  couleur. 

Ces  derniers  neurones  sont  de  deux  ordres, 
les  uns  excito-moteurs  des  noyaux  bulbaires 
(en  bleu):  les  autres  inhibiteurs  de  ces  noyaux 
(en    n)uge). 

L'action  siiuultanée  des  neurones  cortico-bul- 
baires de  l'un  des  deux  hémisphères  a  pour  effet 
l'excitalion  du  noyau  d'un  côté  et  l'inhibition 
du  novau  de  l'autiv. 
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pas  là  :  il  reste  à  dire  qu'à  côté  de  ces  fibres  excito-motrices  il  en  existe 
d'autres  ayant  la  fonction  inhibitrice.  Ces  éléments,  dont  on  soupçonne 
depuis  longtemps  l'existence  dans  le  cerveau,  ont  été  démontrés  par 
ScHERRiNGTON  pouF  Ics  fouctious  motrices  oculaires  à  l'aide  d'élé- 
gantes expériences.  Voici  les  faits. 

Expérience,  —  Sur  l'un  des  hémisphères  (soit  le  gauche)  on  découvre,  chez  un 
chien,  et  l'on  excite  Tune  des  aires  motrices  (frontale  ou  occipitale)  dont  Texci- 
tation  fait  dévier  les  deux  yeux  à  droite  (on  se  rappelle  que  le  nerf  dextrogyre 
part  de  l'hémisphère  gauche,  et  le  nerf  lévogyre  de  l'hémisphère  droit). 

Cette  déviation  s'explique  communément  par  une  action  excito-motrice  qui, 
partant  de  l'écorce,  atteint  parallèlement  et  simultanément  le  muscle  droit 
interne  de  l'œil  gauche  elle  muscle  droit  externe  de  l'œil  droit,  par  les  rameaux 
moteurs  de  ces  muscles,  à  savoir  le  rameau  interne  de  l'oculo-moteur  commun 
de  gauche  et  le  nerf  oculo-moteur  externe  de  droite.  —  Cette  constatation  faite, 
on  coupe  à  gauche  l'oculo-moteur  commun  et  le  pathétique,  c'est-à-dire  tous  les 
nerfs  moteurs  du  globe  oculaire,  à  l'exception  de  l'oculo-moteur  externe  qui  va 
au  muscle  droit  externe.  Cette  section  (en  particulier  celle  de  l'oculo-moteur 
commun)  a  pour  but  de  fermer  à  l'excitation  tout  chemin  allant  au  muscle 
droit  interne  de  l'œil  gauche  :  on  laisse  en  place  les  muscles  ainsi  énenés, 
pour  que  leur  tension  élastique  empêche  l'œil  d'être  dévié  complètement  en 
dehors,  du  côté  temporal  de  l'orbite. 

On  recommence  alors  la  même  excitation  sur  la  même  région  de  l'écorce.  Le 
résultat  est  encore  un  mouvement  conjugué  des  deux  yeux  vers  la  droite.  L'œil 
droit  se  dévie  rapidement,  l'œil  gauche  se  dévie  lentement,  mais  se  dévie  dans 
le  même  sens,  c'est-à-dire  à  droite,  comme  précédemment.  CiOmment  expliquer 
cette  déviation  de  l'œil  gauche  à  droite,  alors  que  le  muscle  droit  interne  de  cet 
œil  a  perdu  toute  connexion  avec  le  cerveau  et  même  avec  le  bulbe,  et  que  la 
seule  connexion  qui  reste  entre  le  cerveau,  le  bulbe  et  l'œil  gauche  est  repré- 
sentée par  un  nerf,  l'oculo-moteur  externe,  allant  à  un  muscle,  le  droit  externe, 
dont  la  contraction  produit  précisément  le  mouvement  opposé?  La  seule 
explication  admissible,  c'est  que  l'excitation,  qui  du  cerveau  s'est  propagée  dans 
la  direction  de  ce  muscle,  a  aÎTaibli  son  tonus  ;  ce  tonus  du  muscle  droit  externe, 
qui  surmontait  l'élasticité  du  droit  interne  énervé  et  maintenait  l'œil  gauche 
légèrement  en  dehors,  venant  à  cesser,  cet  œil  éprouve  un  mouvement  relatif 
de  rotation  vei's  la  droite,  mouvement  qui  se  limite  à  son  tour  par  l'élasticité 
du  muscle  droit  externe.  La  déviation  de  l*œil  gauche  vers  la  droite  résulte,  dans 
ce  cas,  non  de  l'activité  de  son  muscle  droU  internCy  mais  de  la  moindre  résistance 
de  son  muscle  droit  externe,  le  seul  qui ,  vu  les  conditions  de  Vexpérience,  puisse 
être  influencé  par  l'excitation. 

Inhibition  par  excitation  de  la  substance  blanche.  —  Cet  effet  inhibi- 
teur est  obtenu  non  seulement  par  l'excitation  de  l'écorce,  mais  aussi,  après 
ablation  de  celle-ci,  par  l'excitation  de  la  couronne  rayonnante,  tant  de  l'aire 
frontale  que  de  l'aire  occipitale  ;  ou  par  celle  de  la  capsule  interne  faite  en  deux 
points  situés  en  arrière  du  genou;  ou  par  celle  faite  sur  une  section  du  corps 
calleux  à  3  ou  5  millimètres  en  arrière  du  genou  ou  dans  la  région  du  splénium. 

Lieu  de  rinhibition.  —  Le  lieu  où  s'opère  le  phénomène  de 
rinhibition   n'est  donc    pas  Técorce  cérébrale,  dont  la  présence, 
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comme  on  voit,  n'est  nullement  nécessaire;  ce  lieu,  où  est-il?  il 
n'est  pas,  disons-nous,  à  l'endroit  même  où  porte  l'excitation,  à 
l'origine  de  la  fibre  excitée;  il  n'est  pas  non  plus  à  la  terminaison 
ultime  du  système  moteur,  dans  le  muscle.  //  est  dans  les  noyatix 
gris  sas-bulbaires  au  point  de  raccordement  entre  tes  fibres  de  la  cou- 
ronne rayonnante  et  les  nerfsmoteurs  oculaires.  C'est  l'activité  tonique 
de  ces  noyaux  gris  qui  est  affaiblie  par  intervention  des  fibres  inhi- 
bitrices  cérébrales.  L'inhibition  s'exerce  d'une  fibre  nerveuse  sur 
une  autre  et  non  d'une  fibre  nerveuse  sur  un  muscle.  On  n'en  peut, 
en  tout  cas,  citer  aucun  cas  probant  (1). 

L'excitation  directe  de  roculo-moteur  externe,  cx)mme  celle  des  autres  nerfs 
moteurs  de  l'œil,  ou  plus  généralement  de  tout  nerf  qui  se  rend  à  un  muscle, 
sans  interposition  de  substance  grise,  n'a  jamais  qu'un  seul  effet  toujours  inva- 
riablement le  même,  la  contraction  de  ce  muscle,  en  aucun  cas  son  relâchement. 
L'effet  d  inhibition,  pour  se  produire,  réclame  Tinterposition,  entre  le  segment 
(le  nerf  excité  et  le  muscle  considéré,  d'un  noyau  de  substance  grise,  c'est-à-dire, 
d'après  la  définition  que  je  donne  à  l'expression  «  substance  grise  »,  l'interpo- 
sîtion  d'un  lieu  où  puisse  s'établir,  entre  les  extrémités  terminale  et  initiale  des 
n^ui-ones  que  relie  cette  substance  grise,  le  conflit  particulier  d'où  naît  la 
suspension  d'activité  motrice  qui  caractérise  l'inhibition. 

Autre  exemple.  —  Scherrixgton  a  multiplié  les  variantes  de  son  impor- 
tante expérience.  —On  coupe  à  droite  et  à  gauche  l'oculo-moteur  commun  et  le 
pathétique,  en  respectant  les  oculo-moteurs  externes  des  deux  côtés.  11  s'ensuit 
uVi  certain  degi-é  de  strabisme  divergent  par  action  prédominante  des  deux 
nerfs  laissés  intacts.  —  On  excite  alors  simultanément  les  deux  zones  oculo- 
motrices  des  hémisphères  droit  et  gauche  :  les  deux  globes  oculaires  sont  ramenés 
dans  leur  position  primitive,  avec  un  certain  degré  de  convergence.  Même  rai- 
sonnement et  même  explication  que  plus  haut.  La  double  excitation  ainsi 
pratiquée  n'a  pas  pu  rétablir  l'activité  affaiblie  des  muscles  droits  internes,  mais 
elle  a  suspendu  momentanément  celle  des  noyaux  gris  qui  commandent  aux 
rfroitfi  externes,  et  l'effet  a  été  le  même.  Quand  deux  puissances  antagonistes 
sont  en  conflit  pour  la  production  d'un  mouvement,  on  peut  décider  du  sens  de 
ce  mouvement,  soit  en  augmentant  l'une  (c'est  ce  que  nous  appelons  en  neuro- 
logie l'effet  moteur),  soit  en  diminuant  l'autre  (c'est  l'effet  inhibiteur). 

Happrochement.  —  Généralisation.  —  Cette  expérience  est  à  rapprocher 
d'une  autre  de  connaissance  plus  ancienne  mais  entièrement  superposable, 
réalisée  sur  le  grand  sympathique  (chez  le  lapin).  L'excitation  du  segment 
cervical  de  ce  nerf  fait  contracter  les  vaisseaux  de  l'oreille,  comme  on  le  sait 
bien  par  les  expériences  de  (^l.  Bernard  et  de  Brown-Séquard.  L'excitation  du 
.segment  thoracique  dans  sa  partie  supérieure  fait  relâcher  ces  mêmes  vaisseaux 
(Dastre  et  MoRAt). 

ïl  peut  arriver  aussi  que  cette  excitation  les  fasse  contracter.  La  chaîne  thora- 


\\)  Lorsque  l'action  inhibitrice  semble  s'exercer  à.  la  terminaison  du  nerf  dans  le 
muscle,  comme  dans  le  cas  du  pneumogastrique  à  l'égard  du  cœur,  il  est  facile  de 
montrer  qu'entre  la  terminaison  nerveuse  et  la  fibre  musculaire,  il  y  a  interposition  de 
substance  grise,  sous  forme  de  ganglions  ou  de  plexus  ganglionnaire,  ce  qui  est  uae 
confirmation  de  la  formule  que  je  donne  de  l'inhibition. 
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cique  est  en  effet  (pour  les  vaisseaux  de  l'oreille)  un  mélange  d'éléments,  les  uns 
excito-moteurs,  les  autres  inhibiteurs,  ces  derniers  y  pi^dominant  généralement. 
Le  lieu  de  substance  grise  (toujours  d'après  la  définition  que  j'en  donne),  où  se 
fait  le  conflit  entre  les  uns  et  les  autres,  est  représenté  par  les  ganglions 
sympathiques  de  la  base  du  cou  (premier  thoracique  et  cervical  inférieur).  Ces 
deux  schèmes,  pris  l'un  dans  le  grand  sympathique,  l'autre  dans  l'encéphale, 
appuient  la  conception  générale  que  l'on  peut  se  faire  du  mécanisme  de 
l'inhibition,  et  que  d'autres  expériences  semblables  ont  étendue  aux  invertébrés 
(Physalix). 

Rôle  de  rinhibition  dans  la  déTiation  oo^Jaguée  des  yeux.  —  Pour 
expliquer  comment  l'activité  d'un  seul  hémisphère  cérébral  fait  dévier  les  deux 
yeux  d'une  façon  non  point  convergente  ou  divergente,  mais  parallèle  soit  à 
droite,  soit  à  gauche,  on  a  imaginé  pour  chaque  hémisphère  un  nerf  corlico- 
bulbaire,  qui,  après  relais  dans  les  noyaux  bulbaires,  se  prolonge  au  dehors 
par  deux  branches,  l'une  direclej  allant  au  muscle  du  même  côté,  et  l'autre 
croisée,  allant  au  muscle  du  côté  opposé. 

Théoriquement,  ce  schème  parait  suffisant  pour  l'explication  des  mouvements 
conjugés  des  yeux,  ainsi  que  de  leur  déviation  persistante  dans  certaines  affections 
cérébrales;  mais  l'expérience  ayant  démontré  l'existence  de  fibres  inhibitrices 
surajoutées  aux  précédentes,  il  faut  en  tenir  compte  et  les  ajouter  en  place 
convenable  dans  le  schème  explicatif.  La  fonction  de  ces  fibres  inhibitrices  ne 
saurait  être  de  s'opposer  purement  et  simplement  aux  précédentes,  en  gaspillant 
en  pure  perte  l'énergie  excitatrice  et  directrice  du  système  nerveux  ;  elle  est, 
au  contraire,  d'économiser  cette  énergie,  en  vue  d'une  régulation  plus  facile  e! 
plus  parfaite. 

La  loi  la  plus  générale  paraît  être  la  suivante  :  Lorsque  deux  muscles  luttent 
ensemble  pour  Vexécution  d'un  mouvement,  une  fois  donnée  la  direction  de  ce  mouve- 
ment, il  s*élablit  une  action  synergique  entre  tes  fibres  inhibitrices  de  l*un  et  les 
fibres  excito-motricfs  de  Vautre.  C'est-à-dire,  parallèlement,  simultanément,  deux 
actions  nerveuses  se  produisent,  l'une  poui*  augmenter  l'énergie  excitatrice  du 
muscle  qui  doit  entrer  en  action,  l'autre  pour  diminuer  l'énergie  excitatrice  du 
muscle  opposé  et  partant  sa  résistance.  C'est  du  moins  ainsi  que  les  choses 
doivent  se  passer  dans  le  fonctionnement  normal  et  qu'elles  se  présentent  à 
nous  dans  les  cas  les  plus  favorables  à  l'expérience.  L'innervation  motrice 
oculaire  est  un  cas  de  ce  genre. 

Par  analogie  avec  ce  que  l'expérience  nous  apprend  dans  les  mouvements 
latéraux  conjugués  des  yeux,  nous  pouvons  admettre  que  l'inhibition  intenient 
dans  l'élévation  et  le  rétrécissement  du  regard;  l'influence  excitatrice  du  nerf 
cérébral  ^élévateur  sur  les  noyaux  moteurs,  qui  portent  la  pupille  en  haut,  doit 
se  compliquer  d'une  influence  inhibitrice  de  ce  nerf  sur  l'appareil  moteur  anta- 
goniste qui  tend  à  la  porter  ou  la  maintenir  en  bas. 

Éléments  inhibiteurs  et  moteurs.  —  On  discute  souvent  pour  savoir  si 
les  fibres  inhibitrices  sont  distinctes  des  fibres  motrices,  ou  si  les  mêmes 
éléments  cumulent  les  deux  fonctions,  en  les  exer(:ant  tour  à  tour.  En  principe, 
l'expérience  et  la  logique  plaident  en  faveur  de  la  distinction  des  deux  ordres 
de  fibres  ;  mais  l'alternative  n'est  pas  aussi  calégorique  qu'il  peut  paraître  de 
prime  abord.  —  Si  l'on  se  rappelle  (lue  le  phénomène  d'inhibition  est  consommé 
à  l'extrémité  terminale  de  la  fibre  excitée  et  non  à  son  extrémité  initiale  au 
lieu  où  elle  reçoit  l'excitation,  et  si  on  tient  compte  de  ce  fait  que  cette  fibre, 
à   sa  terminaison,  se  divise  en   branchements  dUtincts,   on   comprendra  que 
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lexcilalion,  qu'elle  répari  il  dans  ces  branchemenls,  peut  avoir  dans  l'un  un 
efîel  excitateur,  et  dans  Tautre  un  eflFet  inhibiteur,  suivant  les  i-apports  définis 
que  chacun  contracte  avec  les  éléments  nerveux 
qui  lui  font  suite.  La  spécificité  motrice  ou 
inhibitrice  appartiendrait  aux  branchements  du 
neurone  et  non  au  neurone  lui-même.  Ce  cas 
pourrait  s'appliquer  à  l'inhibition  oculaire,  dans 
l'expérience  de  Scherrington  :  une  même  libre 
de  la  couronne  rayonnante,  se  t'urquant  pour 
aller  aux  noyaux  de  l'oculo-moteur  externe  des 
deux  côtés,  pourrait  par  l'un  de  ses  branche- 
ments (celui  qui  va  au  noyau  du  côlé  opposé) 
exei-cer  le  rôle  moteur  et  par  l'autre  (celui 
qui  va  au  noyau  du  même  côté)  exercer  le  rôle 
inhibiteur.  Il  n'y  a,  dans  l'espèce,  aucun  empê- 
chement à  ce  qu'il  en  soit  ainsi,  parce  que  les 
deux  branchements,  l'un  moteur,  l'autre  inhi- 
biteur, sont  destinés  à  travailler  constamment 
(par  des  moyens  opposés)  à  l'exécution  de  mou- 
vements rigoureusement  égaux,  bien  que  se 
passant  dans  des  organes  séparés  (œil  droit  et 
œil  gauche). 

Pour  des  organes  non  symétriques  (comme  le 
cœur),  une  telle  disposition  n'a  plus  de  raison 
d'être. 


Fig. 


237.  —  Neurones  cortico- 
bulbaires. 


Loup  action  à  la  fois  excito- 
motricc  du  noyau  actif  et  inlii- 
bitricc  du  noyau  opposé  à 
fonction  antagoniste. 

Dans  le  ras  de  mouvements 
étroitement  associés,  comme 
ceux  du  regard,  il  suffit  «|u*un 
seul  neurone  partant  de  Técorce 
ait,  par  une  de  ses  terminai- 
sons, une  action  cxeito-motrice 
sur  l'un  des  noyaux  et,  par  une 
autre  terminaison,  une  action 
iniiibitrice  sur  le  noyau  anta- 
goniste. 


IX.   Autres  mouvements  coordonnés  des  yeux.  —  Les 

mouvements  de  latéralité  ont  une  importance  en  quelque  sorte 
prépondérante  et,  lorsqu'on  excite  Técorce,  ce  sont  eux  qui  se 
montrent  le  plus  facilement.  Pour  faire  apparaître  les  autres 
mouvements  du  globe  oculaire,  il  est  bon  d'éliminer  par  avance  les 
puissances  motrices  qui  produisent  ces  mouvements  de  latéralité. 
Pour  cela,  étant  donné  qu'on  veut  exciter  rhémisphère  gauche, 
par  exemple,  on  sectionne  le  muscle  droit  interne  de  l'œil  gauche 
et  le  muscle  droit  externe  de  l'œil  droit.  L'excitation  fera  apparaître 
alors,  suivant  le  point  excité,  des  mouvements  du  globe  oculaire 
en  haut,  en  bas,  ou  encore  des  mouvements  dans  les  différents  qua- 
drants, ou  enfin  des  mouvements  de  convergence  (J.-S.-R.  Russell). 
On  trouve  donc,  dans  le  cerveau,  des  éléments  moteurs  pour  tous 
les  mouvements  coordonnés  des  yeux,  ayant  pour  but  soit  de  pro- 
mener la  ligne  du  regard  dans  toutes  les  directions,  soit  de  réa- 
liser la  convergence  des  deux  yeux  sur  des  objets  plus  ou  moins 
éloignés.  Pour  simplifier,  en  schématisant,  on  peut  donc  distinguer 
un  nerf  dextrogyre^  un  nerf  iévogj/re,  un  nerf  élévateur^  un  nerf 
abaisseur  du  regard,  sans  compter  les  mouvements  intermédiaires 
qui  résultent  de  leur  combinaison;  enfin  un  nerf  de  convergence 
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OU  tout  au  moins  des  associations  qui  réalisent  ces  différents  mou- 
vements ou  attitudes  du  regard. 

X.  Mouvements  des  paupières.  —  Les  voiles  membraneux 
qui  se  meuvent  au-devant  des  yeux,  pour  les  recouvrir  dans  le 
sommeil,  les  découvrir  dans  la  veille,  les  protéger  et  les  essuyer 
dans  le  clignement,  sont  eux  aussi  gouvernés  par  des  muscles  et 
des  nerfs  antsigonistes  dont  Faction  équilibrée  ou  prédominante 
décide  de  leur  position  sur  les  globes  oculaires. 

L'orbiculaire  des  paupières  et  le  releveur  de  la  paupière  supé- 
rieure sont  ces  muscles.  Un  rameau  du  facial  innerve  le  premier  (fer- 
meture), unrameaude  Toculo-moteur  innerve  le  second  (ouverture). 
Ces  deux  petits  troncules,  appartenant  à  des  nerfs  complexes,  entrent 
dans  un  système  antagoniste  qui  a  quelque  analogie  avec  ceux  des 
mouvements  précédents. 

Ici  encore  nous  retrouvons  des  associations  fonctionnelles  mul- 
tiples des  différents  nerfs  et  muscles  de  la  périphérie  et  des  utilisa- 
tions multiples  de  chacun  de  ces  appareils  moteurs  périphériques 
suivant  les  fonctions  à  réaliser.  Quand  nous  portons  les  yeux  en 
haut,  la  paupière  supérieure  se  relève  de  manière  à  découvrir  l'œil, 
et  les  deux  mouvements  sont  étroitement  synergiques,  bien  qu'indé- 
pendants. 11  faut  que  la  volonté  intervienne  d'une  façon  spéciale 
pour  fermer  les  paupières  supérieures  sur  les  yeux  volontairement 
relevés.  Le  rameau  et  le  centre  moteur  du  releveur  de  la  paupière 
sont  donc  associés  aux  centres  des  muscles  droit  supérieur  et  petit 
oblique,  dans  l'action  qui  leur  est  commandée  par  le  nerf  éléva- 
teur du  regard. 

Réflexe  de  protection.  —  Les  mouvements  des  paupières  sont 
liés  à  des  intentions  volontaires  dans  la  direction  du  regard,  ils 
sont  liés  à  des  actes  émotifs  dans  l'expression  de  certains  sentiments, 
ils  sont  purement  réflexes  dans  le  clignement  qui  a  pour  objet  la 
protection  de  l'œil.  Le  réflexe  pupillaire  est,  dans  nombre  de  cas 
(non  toujours),  un  réflexe  défensif  assez  semblable.  Si  nous  entrions 
dans  le  détail  de  ces  actions,  nous  trouverions  un  grand  nombre  de 
réflexes  du  même  genre,  ayant  leur  expression  finale  dans  des  actes 
non  seulement  moteurs  mais  sécréteurs,  ou,  comme  on  dit  quelque- 
fois assez  improprement,  trophiques.  La  vascularisation  de  l'œil,  et 
en  particulier  de  la  rétine,  est  réglée  également  par  un  réflexe. 
L'œil  est  encore  protégé  et  conservé  par  des  sécrétions  tant  exté- 
rieures comme  celle  des /arm^5,  qu'intérieures  comme  celle  qui  main- 
tient le  tonus  ou  tension  oculaire  à  son  taux  normal.  Les  agents 
nerveux  régulateurs  de  ces  actes  vasculaires  et  sécrétoires  sont  dans 
le  trijumeau  et  le  grand  sympathique  ou,  pour  mieux  dire,  dans  le 
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système  sympathique  auquel  le   trijumeau  fournit  des  origines. 

XI.  Mouvements  de  la  tôte.  —  Dans  le  regard,  les  mouvements 
de  la  tête  sont  souvent  associés  à  ceux  des  yeux,  pour  les  porter  dans 
le  môme  sens  que  ceux-ci.  Les  mouvements  de  latéralité  sont  là 
aussi  les  plus  évidents.  L'expérience  a  montré  dans  les  aires  mo- 
trices de  Técorce  (dans  la  frontale  notamment)  une  aire  des  mou- 
vements de  rotation  de  la  tête  voisine  de  celle  des  yeux.  11  y  a  dans 
la  couronne  rayonnante  un  nerf  dextrogyre  et  un  nerf  lévogyre  dç  lu 
téie,  comme  il  y  en  a  un  des  yeux  et  qui  réside  dans  son  voiisinage 
immédiat.  La  clinique  montre  de  son  côté  que,  dans  certaines  lésions 
de  l'écorce,  la  déviation  de  la  tête  accompagne  celle  des  yeux  et  se 
fait  dans  le  même  sens. 

Ces  nerfs  sont  de  deux  catégories  comme  les  muscles  qu'ils 
animent.  Ces  deux  nerfs  dextrogyre  et  lévogyre  de  la  tête  se  croisent 
(comme  ceux  des  yeux)  en  entier,  avant  d'atteindre  dans  le  méso- 
céphale  les  noyaux  moteurs  des  nerfs  de  la  tête  (Grasset). 

Les  uns  (branches  postérieures  des  deux  premières  paires  et 
branches  antérieures  des  quatre  premières  paires  cervicales)  vont 
à  un  groupe  démuselés  rotateurs  de  la  tête  du  même  côté,  à  savoir: 
splénius,  grand  et  petit  droits  postérieurs,  grand  oblique.  Les  autres 
(branche  externe  du  spinal)  vont  à  un  groupe  de  muscles  rotateurs 
du  côté  opposé  :  sterno-mastoïdien  et  trapèze.  Les  premiers  vont  à 
leur  groupe  musculaire  sans  entre -croisement;  les  seconds,  pour  agir 
synergiquement  avec  eux,  doivents'entre-croiser(àlafaçondes  fibres 
de  loculo-moteur  commun  qui  vont  au  muscle  droit  interne  de  Tœil). 

XII.  Aires  motrices  multiples  pour  les  yeux.  —  Les  données 
de  l'expérience,  à  mesure  qu'elles  se  multiplient,  s'écartent  de  plus 
en  plus  de  la  conception  par  trop  simple  qu'on  se  faisait,  au  début, 
de  la  localisation  des  fonctions  sensitives  et  motrices  dans  le  cerveau. 
A  rencontre  de  ce  qu'on  admettait  d'abord,  il  n'existe  pas  qu'une 
zone  excitable  motrice,  mais  il  en  existe  plusieurs.  En  effet,  en  plus 
de  la  zone  rolandique,  où  sont  représentés  les  mouvements  des 
membres  et  de  la  face,  on  a  vu  qu'il  en  existe  une  autre  dans  le 
territoire  de  la  sphère  visuelle,  qui  commande  aux  muscles  de 
l'œil  ;  et  nous  en  trouverons  une  troisième  dans  la  sphère  auditive, 
qui  commande  aux  muscles  de  l'oreille.  Ces  données  se  concilient 
néanmoins  avec  la  théorie  des  localisations  cérébrales,  mais  à  la 
condition  de  lui  donner  une  formule  autre  que  celle  qui  avait  pré- 
valu d'abord.  Au  lieu  de  dissocier  et  situer  à  part  la  sensibilité  et 
la  motricité,  il  faut  au  contraire  les  associer  étroitement  dans  l'exé- 
cution des  diverses  fonctions  et,  après  avoir  distingué  celles-ci  les 
unes  des  autres  d'après  leurs  caractères  les  plus  évidents,  chercher 
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si  elles  sont  représentées  dans  le  cerveau  en  quelque  siège  parti- 
culier. En  d'autres  mots,  il  faut  faire  porter  la  localisation,  non  pas 
sur  les  deux  modalités  essentielles  et  nécessaires  à  l'exécution  des 
fonctions,  mais  sur  ces  fonctions  elles-mêmes.  Ce  thème  nouveau 
étant  donné,  on  trouvera  qu'il  est  encore  difficile  à  remplir,  parce 
que,  en  admettant  qu'il  soit  exact  dans  son  principe,  nous  avons 
quelque  peine  à  nous  figurer  exactement  les  fonctions. 

Aire  motrice  occipitale.  —  11  existe  dans  le  lobe  occipital  une 
aire  motrice  oculaire  plus  ou  moins  superposable  à  la  zone  sensitive 
visuelle^  et  cette  disposition  cadre  avec  Tidée  que  nous  nous  faisons  de 
lanature,aufond  réflexe,  des  fonctions  nerveuses;  mais  il  existe  dans 
le  lobe  frontal,  loin  par  conséquent  de  la  zone  visuelle,  une  autre 
aire  motrice  pour  les  yeux,  zone  assez  nettement  définie,  voire 
même  expérimentalement  plus  excitable  que  la  précédente  et  dont 
il  faut  tenir  compte  dans  la  topographie  cérébrale.  Si  Ton  s'étonne 
de  voir  une  double  source  motrice  converger  dans  l'écorce  vers  les 
mêmes  centres  inférieurs  et  les  mêmes  muscles,  il  faut  se  rappeler 
que  le  même  appareil  périphérique  est  utilisé  souvent  pour  des 
fonctions  très  différentes.  Et  si  Ton  se  demande  à  quel  arc  réflexe 
appartiennent  ces  éléments  oculo-moleurs  qui  doublent  ceux  qui 
viennent  du  lobe  occipital,  il  faut  remarquer  que  le  globe  oculaire, 
en  plus  de  la  sensibilité  spéciale  qui  est  dévolue  à  la  rétine,  fait 
partie  du  champ  de  la  sensibilité  générale,  notamment  par  la  cornée 
et  la  conjonctive,  qui  sontdes  surfaces  très  sensibles.  C'est  sans  doute 
une  liaison  entre  la  sensibilité  générale  et  le  mouvement  qu'ex- 
prime le  voisinage  des  aires  oculo-motrices  frontales  avec  la  zone 
tactile  de  la  région  rolandique. 

Indépendance  des  aires  fk^ontale  et  occipitale.  —  Les 
deux  aires  motrices  ont-elles  chacune  leurs  fibres  de  projection 
dans  la  couronne  rayonnante,  ou  bien  l'excitation  de  l'une  des  deux 
suit-elle  simplement  des  fibres  d'association  pour  aller  à  l'autre  et 
descendre  par  une  voie  unique  dans  les  noyaux  mésencéphaliques  ? 
C'est  la  première  supposition  qui  est  la  vraie.  Pour  le  démontrer, 
on  excite  les  deux  aires  après  les  avoir  séparées  par  des  coupes 
profondes.qui  rompent  la  continuité  des  fibres  d'association,  ou  après 
avoir  enlevé  tantôt  le  lobe  frontal,  tantôt  le  lobe  temporal,  et  dans 
les  deux  cas  l'excitation  de  l'une  ou  de  l'autre  est  suivie  d'effets 
moteurs.  On  a  remarqué  de  plus  que  l'excitabilité  de  l'aire  occipi- 
tale, faite  sur  déjeunes  animaux,  précède  de  quelques  jours  l'appa- 
rition de  celle  de  l'aire  frontale.  Elles  sont  donc  bien  distinctes, 
répondent  à  des  systèmes  complets  chacun  en  soi  et  peuvent  fonc- 
tionner d'une  façon  indépendante. 
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Ophtalmoplégies.  -  S'il  est  vrai,  comme  plusieurs  le  soutiennent,  que  la 
zone  visuelle  du  lobe  occipital  se  confonde  avec  une  zone  oculo-motrice,  la 
destmction  de  la  première  doit  entraîner  celle  de  la  seconde.  L'hémianopsie 
simple,  après  la  destmction  du  cunéus,  n'est  pourtant  pas  suivie  d'une  dévia- 
tion conjuguée  des  yeux.  H  faut  remarciuer,  à  ce  propos,  que  les  paralysies  qui 
suivent  la  destruction  de  régions  limitées  de  l'écorce  ne  se  traduisent  point 
par  une  perte  totale,  ni  même  par  une  perte  souvent  bien  évidente  du  mouve- 
ment des  muscles  en  relation  avec  la  zone  détruite.  Le  déficit  fonctionnel  qui 
en  résulte  porte  sur  des  moda- 
lités particulières  du  mouvement 
et  en  laisse  subsister  un  assez 
grand  nombre  d'autres,  d'où 
l'apparente  intégrité  de  la  motri- 
cité correspondante.  La  destruc- 
tion des  deux  zones  visuelles, 
comme  celle  du  nerf  optique 
lui-même,  se  marque  seulement 
par  un  changement  dans  l'aspect 
des  yeux,  une  altitude  vague  du 
regard,  dus  à  leur  défaut  de  con- 
vergence et  à  la  situation  des 
paupières.  Ces  organes  ont  pour 
le  reste  conservé  toute  leur  mo- 
bilité et  se  déplacent  à  la  sollici- 
tation des  impressions  de  nature 
réflexe,  ou  de  celles  qui  leur  sont 
fournies  par  d'autres  régions  du 
cerveau  et  de  l'écorce,  elle-même 
en  relation  avec  d'autres  sens  et 
d'autres  fonctions  que  celle  de  la 
vision  proprement  dite. 

On  a  pu  toutefois  constater 
une  déviation  conjuguée  des  yeux 
à  la  suite  de  lésions  de  certains 
points  de  Técorce  en  dehors  de  la 
zone  visuelle  proprement  dite. 
Orasset,   Landouzy   ont   vu   que 

cette  déviation  sobserve  dans  le  cas  de  lésion  en  foyer  du  lobule  pariétal  au  ni- 
veau du  pli  courbe  (Grasset),  près  du  pied  de  la  pariétale  ascendante  (Landoizy;. 
Ferrier  a  obtenu  la  dé\iation  en  excitant  le  pli  courbe  chez  le  singe.  Muxck 
observe,  en  extirpant  le  lobule  pariétal  inférieur,  une  altération  de  la  motililé 
oculaire  et  aussi  de  la  sensibilité  générale  de  l'œil.  Quand  cette  région  est  excitée 
artificiellement,  ainsi  que  dans  l'épilepsie  jacksonienne,  la  déviation  est  natu- 
rellement de  sens  opposé. 

TfRASSET  et  LANDorzY  font  partir  du  lobule  pariétal  inférieur  également  le  nerf 
céi'ébral  qui  est  élévateur  de  la  paupière  supérieure,  la  destruction  de  ce  lobe 
ayant  été  jmrfois  trouvée  accompagnée  de  blépharoplose  du  cAté  opposé  à  la 
lésion.  —  De  la  même  région  de  l'écorce  on  fait  partir  également  le  nerf  cérébral 
qui  gouverne  le  mouvement  antagoniste  de  fermeture  de  la  paupière  (côté 
opposé)  ;  ce  nerf  correspond  à  ce  qu'on  appelle  le  facial  supérieur,  par  opposition 
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Fig.  2.'i8.  —  Nerfs  et  centres  he'mioculo-moteurs. 

Neurones  cortico-hulbaires  en  bleu  ;  neurones 
bulbo-musculaîres  en  noir. 

dex,  noyau  oculo-moteur  dextrogyre  ;  lev, 
noyau  oculo-moteur  lévogyre.  PP',  écorce  fronto- 
pariétale  (zone  tactile)  ;  00',  écorce  occipitale 
(zone  visuelle).  Le  sens  tactile  et  le  sens  visuel 
emploient,  par  des  nerfs  indépendants,  les 
mêmes  noyaux  oculo-moteurs  pour  des  fonctions 
différentes. 
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avec  le  facial  inférieur,  gouvernant  les  muscles  de  la  partie  inférieure  de  la  face 
et  dont  l'aire  corticale  est  située  dans  la  région  rolandique.  Exner  et  Panetu,  en 
excitant  le  pli  courbe,  ont  produit  des  contractions  de  Torbiculaire  du  côté 
opposé. 

Cette  dissociation  à  la  fois  anatomique  et  fonctionnelle  des  deux  parties  du 
facial,  dont  l'une  est  pour  l'orbiculaire  des  yeux  el  l'autre  pour  les  muscle 
proprement  dits  de  la  face,  rend  compte  du  fait  souvent  noté  dans  l'hémiplégie 
ordinaire,  que  le  facial  supérieur  est  indemne  ou  moins  atteint  que  Tinférieur. 

Toutefois  il  faut  noter  que  la  blépharoptose  peut  aussi  se  produire  dans 
l'hémiplégie  ordinaire  par  lésion  des  circonvolutions  centrales,  [mrce  que  le 
facial  a  aussi  une  source  d'inner\'ation  dans  ces  circonvolutions. 

La  paralysie  de  l'orbiculaire  peut  porter  exclusivement  sur  les  mouvements 
volontaires  avec  conservation  des  réflexes  ordinaires  et  de  l'occlusion  des  pau- 
pières pendant  le  sommeil.  Dans  d'autres  cas,  les  mouvements  purement  reflexes 
sont  seuls  conservés.  Le  réflexe  d'occlusion  qui  se  produit  dans  le  sommeil 
aurait  un  lieu  de  réflexion  autre  que  les  ganglions  de  la  base,  peut-être  l'écorce 
(Tournier). 

Remarques.  —  Sous  le  nom  d'ophtalmoplégie  on  désigne  en  clinique  toutes 
les  paralysies  des  mouvements  oculaires  extrinsèques  ou  intnnsèques,  de  cause 
périphérique  ou  de  cause  centrale.  Il  est  fâcheux  que  le  mot  «  ophtalmoplégie  » 
n'ait  pas  été  réservé  pour  désigner  les  monoplégies  oculaires  de  cause  centrale, 
comme  les  mots  «  hémiplégie,  paraplégie  »  l'ont  été  pour  désigner  les  para- 
lysies des  autres  organes,  quand  leur  cause  est  dans  la  moelle  ou  le  cerveau. 

Dissociation  de  Taire  motrice  occipitale.  —  Schaffer  (1 888), 
en  opérant  sur  le  singe,  a  montré  que  l'excitation  de  la  face  interne 
du  lobe  occipital,  dans  sa  région  moyenne,  produit  la  déviation 
latérale  conjuguée  des  yeux  ;  l'excitation  faite  à  la  partie  supérieure 
du  lobe  occipital  déviait  les  yeux  en  bas;  l'excitation  de  la  partie 
inférieure  les  déviait  en  haut.  (Bechterew  a  vu  des  faits  analogues 
en  excitant  les  parties  antérieure  et  postérieure  du  môme  lobe  ; 
seulement  les  yeux,  au  lieu  d'occuper  les  positions  analogues  ou 
inverses,  étaient  déjetés  dans  les  quadrants.)  On  obtient  aussi  des 
mouvements  des  paupières  et  des  modifications  de  la  pupille.  Ces 
localisations  partielles,  en  apparence  si  régulières,  des  éléments 
oculo-moteurs  corticaux  n'ont  pas  dû  être  sans  agir  sur  l'esprit  de 
ceux  qui  soutiennent  l'idée  d'une  projection  en  quelque  sorte 
géométrique  de  la  rétine  sur  la  zone  visuelle  du  lobe  occipital.  Cha- 
cun des  points  cardinaux  de  la  rétine  serait  lié  fonctionnellement 
au  muscle  (ou  groupe  musculaire)  qui  dévie  l'œil  dans  les  quatre 
positions  cardinales.  Cette  liaison  serait  réalisée  par  une  sorte  de 
réflexe  cortical  de  direction,  les  excitations  lumineuses  qui  tombent 
initialement  sur  chacun  de  ces  points  cardinaux  ayant  pour  effet 
d'inciter  le  muscle  correspondant,  pour  mettre  l'œil  dans  la  meil- 
leure direction  visuelle.  L'excitation  pratiquée  sur  l'écorce  attein- 
drait isolément  chacune  des  boucles  de  ces  réflexes  et,  en  mettant 
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en  jeu  sa  partie  motrice,  nous  montrerait  leur  situation  respective. 
Ce  raisonnement  est  peut-ôtre  exact,  mais  on  sentcombien  il  est  peu 
serré  et  a  besoin  d'être  étayé  par  de  nouvelles  données. 

XIII.  Influence  cérébelleuse.  —  Salcerotte,  au  siècle  passé, 
avait  déjà  soupçonné  une  influence  du  cervelet  sur  les  mouvements 
des  yeux.  Magendie  a  vu  que,  si  on  coupe  le  pédoncule  du  cervelet 
ou  le  pontdeVarole,les  yeux  sont  déviés,  en  bas,  du  côté  correspon- 
dant et,  en  haut,  du  côté  opposé.  Les  destructions  et  les  excitations 
du  cervelet  lui-môme  modifient  également  l'attitude  et  les  mouve- 
ments des  yeux.  L'ablation  d'un  lobe  cérébelleux  produit  un  chan- 
gement tel  que  l'œil  du  côté  correspondant  à  la  lésion  regarde  en 
bas  et  en  dedans,  parfois  il  y  a  du  nystagmns  (la  tête,  dont  les 
mouvements  concordent  avec  ceux  des  yeux,  est  inclinée  du  côté  de 
la  lésion;  elle  est  tordue  autour  de  l'axe  du  sommet,  de  telle  sorte 
tjue  le  museau  tend  à  regarder  du  côté  sain  et  l'occiput  du  côté 
opéré).  Dans  la  destruction  du  vermis,  les  globes  oculaires  sont 
animés  d'un  nystagmus  vertical  (la  tête  est  fortement  inclinée  en 
arrière,  le  tronc  incurvé  dans  le  môme  sens  avec  opisthotonos,  les 
membres  antérieurs  en  extension  forcée)  (Thomas). 

Destruction  et  excitation  des  différentes  parties  du 
cervelet.  —  L'excitation  localisée  des  difl'érents  lobes  ou  portions 
de  lobes  sur  la  surface  du  cervelet  produit  avant  tout  des  mou- 
vements des  yeux.  Dans  l'elcitation  du  lobe  latéral,  les  deux  yeux 
regardent  du  côté  du  lobe  excité  en  même  temps  qu'en  haut.  Dans 
l'excitation  du  flocculusil  y  a  rotation  des  yeux  sur  leurs  axes  antéro- 
postérieurs.  Dans  l'excitation  du  vermis  à  sa  partie  antérieure,  les 
yeux  regardent  directement  en  haut;  dans  l'excitation  du  vermis  à 
sa  partie  postérieure,  ils  regardent  directement  en  bas  :  à  la  condi- 
tion toutefois  que  l'excitation  soit  faite  exactement  sur  la  ligne 
médiane,  car  si  l'excitation  est  déplacée  sur  les  côtés  du  vermis, 
l'attitude  en  haut  ou  en  bas  se  complique  d'un  déplacement  du 
même  côté,  d'où  une  situation  diagonale  comme  résultante  de  ces 
pff'ets  combinés.  Dans  l'excitation  de  la  pyramide  du  lobe  moyen, 
les  yeux  tourneront  dans  un  plan  horizontal,  directement  à  droite 
si  l'excitateur  est  placé  à  droite,  directement  à  gauche  s'il  est  placé 
à  gauche  (Ferrier). 

Quelle  que  soit  la  relation  anatomique  entre  l'écorce  cérébelleuse 
et  les  noyaux  moteurs  des  yeux,  l'expérimentation  démontre  ainsi 
d'une  façon  très  évidente  Texistenco  d'une  influence  excitatrice  et 
directrice  du  cervelet  sur  ces  noyaux  et  par  eux  sur  la  position 
du  regard.  Cette  influence  à  son  tour  intervient,  à  l'occasion  d'exci- 
tations  afférentes    apportées   au    cervelet  par  la  voie  centripète. 

40. 
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La   provenance   fie    ces   excitations    est,    de   son   cot^s   multiple. 

Pour  partie  elles  viennent  de  la  rétine  (faisceau  cérébelleux 
direct  du  nerf  optique),  puis  des  organes  tactiles,  en  particulier  de 
ceux  du  globe  oculaire  qui  sont  irrités  par  ses  changements  do 
position,  enfin  et  surtout  des  canaux  demi-circulaires. 

Destruction  et  excitation  des  canaux  semi-circulaires.— 
L'oreille  interne,  par  son  appareil  vestibulaire,  a  une  relation  très 
directe  avec  la  coordination  des  mouvements,  y  compris  ceux  dos 
globes  oculaires,  relation  qui  est  mise  en  évidence  par  rexpérimon- 
tation.  La  destruction  du  labyrinthe  s'accompagne  de  nyslagmusot 
de  déviation  oculaire.  Cette  déviation  est  tn'^s  semblable  à  celle  qui 
suit  Tablation  d'un  lobe  cérébelleux  (déviation  en  bas  avec  incli- 
naison de  la  tête)  (Thomas).  L'excitation  des  canaux  circulaires  failo 
chez  le  lapin  provoque  des  mouvements  des  yeux  (Cvon).  La  direc- 
tion du  mouvement  varie  avec  le  canal  excité  :  Texcitation  du  canal 
horizontal  produit  une  rotation  deTœil  du  même  côté  qui  le  dirige 
en  avant  et  en  bas  ;  celle  du  canal  transversal  le  dirige  en  arrière 
et  en  haut;  celle  du  canal  sagittal  en  arriére  et  en  bas  :  dans  IVil 
opposé,  les  mouvements  sont  plus  faibles  et  se  font  en  sens  con- 
traire. EwALD  a  trouvé  également  que  l'excitation  du  labyrinlho, 
faite,  il  est  vrai,  par  un  procédé  différent,  agit  sur  les  mouve- 
ments des  yeux;  seulement  le  sens  qu'il  indique  diffère  des  résultats 
précédents. 

La  relation  entre  le  nerf  optique  et  l'orientation  <lu  regard  parail 
de  nature  plutôt  consciente  et  de  mécanisme  surtout  cérébral.  Cello 
entre  l'appareil  labyrinthique  et  le  mouvement  <les  yeux  paraîl 
plutôt  automatique  et  de  mécanisme  mésencéphalique  et  cérébel- 
leux. 

Fibres  centrifuges  dans  le  nerf  optiqae.  —  L<>  iiorf  optique  parait  au 
premior  abord  compo'^é  exclusivement  de  fibres  eenlrip«'les  afferlées  à  la 
conduction  des  impressions  i*eçues  par  la  rétine  pour  les  transmetti*e  au  cerceau. 
En  réalité,  il  est  un  cordon  mixte  dans  lequel  existenl,  bien  qu'en  petit  nombiv, 
des  fibres  ccnlrifuges.  Otte  donnée  assez  inattendue,  mais  très  soliileineiit 
établie,  mérite  de  nous  arrêter. 

Origines  et  terminaisons.  —  Le  nerf  o])tique  est  donc,  con  Irai  renient  an* 
qu'on  a  cru  longtemps,  un  faisceau  nerveux  mixte.  Sa  section  a,  <le  ce  fait,  d*"^ 
effets  compliqués,  dans  le  genre  de  ceux  qui  suivent  la  section  dun  faisceau  de 
la  moelle  épinière.  Elle  tranche  en  eifet  tout  ensemble  des  éléments  qui  s(»nt 
les  uns  centripètes  et  les  autres  centrifuges  et  qui  sont  par  conséquent  dirii.v> 
en  sens  inverse,  ayant  leurs  centres  trophir|ues  les  ï)remiers  dans  la  ivline,  W- 
seconds  dans  Tencéphale.  Après  cette  section,  les  segments  terminaux  subissent 
la  dégénération  wallérienne  pendant  (jue  les  cellules  d'origine  présentent  la 
dégénération  de  Nissi..  —  Pour  les  fibres  centrifuges,  la  déyéneration  wallérienne  s< 
poursuit  du  côté  de  la  rétine;  la  dégénération  de  Nissl  affecte,  chez  les  oiseawCf  les 
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cellules  de  la  troisième  couche  du  lobe  optique  qui  se  trouvent  ainsi  désignées 
comme  centres  trophiques  ou  cellules  d'origine  des  éléments  centrifuges  du  nerf 
optique.  —  Pour  les  fibres  centripètes,  la  dégcnération  de  Nissl  affectera  les 
cellules  ganglionnaires  de  la  rétine,  pendant  que  la  dégénèration  vallérienne  se  pro- 
pagera en  suivant  le  chiasma  du  côté  des  lobes  optiques  (tubercule  bijumeau), 
dont  tout  le  revêtement  de  substance  blanche  disparaît  en  tant  qu'il  représente 
la  terminaison  des  fibres  opticjues. 

Les  neurones  qui,  pour  l'aire  suite  à  ces  fibres,  partent  du  lobe  optique  et 
dont  les  cellules  d'origine  sont  dans  ces  lobes,  subissent  le  contre-coup  de  la 
disparition  des  fibres  optiques  et  du  défaut  d'excitation  qui  s'ensuit  pour  elles- 
mêmes.  Elles  ne  dégénèrent  pas  à  proprement  parler,  elles  persistent,  mais 
elles  s'atrophient  (dégénération  atrophique,  atrophie  fonctionnelle)  (Jelgersna). 

Quelle  est  Inir  fonction  ?  —  A  défaut  d'expériences  impossibles  à  réaliser,  il 
était  naturel  que  l'imagination  s'exer(;ât  à  leur  trouver  une  fonction  probable. 
Toutefois,  si  osées  que  soient  les  hypothèses  en  pareil  cas,  elles  ne  tendent  jamais 
qu'à  généraliser  des  expériences  anciennes,  et  c'est  ce  qui  a  eu  lieu  ici.  Le  type 
premier  connu  des  nerfs  dits  centrifuges  a  été  le  nerf  moteur,  qui  provoque  la 
contraction  de  la  fibre  musculaire.  On  a  supposé  que  les  cellules  nerveuses  au 
conlacl  desquelles  ces  libres  centrifuges  épanouissent  leurs  ramifications 
ultimes,  sans  être  des  muscles,  auraient  néanmoins  une  des  propriétés  de  l'élé- 
ment musculaire,  la  contractilité.  (^es  cellules  nerveuses  contractiles  établi- 
raient, au  gré  des  excitations  qui  leur  sont  transmises,  certains  contacts  entre 
les  éléments  rétiniens  ou  les  feraient  cesser,  en  changeant  de  la  sorte  la  distri- 
bution des  courants  d'excitation  dans  le  réseau  nerveux  rétinien  et  les  centres 
qui  lui  font  suite. 

Cette  hypothèse  pèche,  non  par  excès,  mais  par  défaut  de  généralité.  Elle 
semble  supposer  que  le  système  nerveux  moteur  n'a  prise  que  sur  les  mouve- 
ments massifs  ou  phénomènes  mécaniques  de  l'être  vivant  ;  tandis  qu'il  gouverne 
généralement  les  mouvements  moléculaires  ou  phénomènes  chimiques  du 
protoplasme;  témoin  les  nerfs  qui  font  sécréter  les* glandes,  dans  le  sens'de 
formation  de  produits  spéciaux,  au  sein  de  leurs  cellules.  Ces  fibres  centrifuges, 
qui,  au  dire  de  l'histologie,  ne  vont  qu'à  des  éléments  nerveux,  excitent  forcé- 
ment dans  ces  éléments  des  mouvements  moléculaires  en  rapport  avec  leur 
fonction  spéciale,  mais  quelle  est  cette  fonction?  C/est  ce  qu'il  est  pour  le 
moment  impossible  de  dire.  La  considérer  comme  d'ordre  exclusivement  méca- 
nique, c'est  rétrécir  arbitrairement  le  champ  des  suppositions  ix)ssibles,  dont 
le  nombre,  en  dehors  de  l'expérience,  est  pour  ainsi  dire  illimité. 

Comment  sait-on  que  ces  nerfs,  dont  on  ignore  la  fonction,  sont  centrifuges? 
—  La  preuve  qu'on  en  donne  est  purement  embryologique  et  morphologique, 
mais  elle  paraît^  péremptoire.  ~  Tous  les  neurones  ont  deux  pôles,  qui  se  pré- 
sentent sous  la  forme  de  deux  extrémités  ramifiées,  dont  les  arborisations,  les 
unes  recueillent  les  excitations  (pôle  initial),  les  autres  les  distribuent  aux 
éléments  contigus  (pôle  terminal),  et  nous  savons  distinguer  ces  pôles  à  certains 
caractères  morphologiques  (rapports  avec  la  cellule).  En  voyant  dans  le  nerf 
optique  des  neurones  (peu  nombreux  du  reste)  (|ui  ont  leurs  cellules  dans 
rencé|)hale  et  leurs  arborisations  cylindraxiles  dans  la  l'étine,  nous  disons  que 
ces  neurones  sont  centrifuges  et  nous  sommes  certains  de  ne  pas  nous  tromper. 

Nervi  nervorum.  —  Cette  disposition  si  imprévue  d'élémeuts 
nerveux  centrifuges  aboutissant  à   un  organe  nerveux  sensitif  a 
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suggéré,  comme  on  l'a  vu  plus  haut,  Thypothèse  de  l'existence 
d'une  catégorie  de  nerfs  tout  à  fait  nouvelle,  nerfs  guidant  la  fonction 
des  autres  nerfs  et  qu'on  a  pensé  caractériser  par  le  nom  de  nervi 
nervorum,  11  est  à  craindre  que  cette  désignation  n'obscurcisse  la 
question  au  lieu  de  la  simplifier  et  de  Téclairer.  On  a  appelé  t'asa 
vasorum  les  petits  vaisseaux  que  le  système  circulatoire  s'envoie  à 
lui-même  pour  nourrir  les  tissus  surajoutés  à  sa  membrane  interne,  la 
seule  essentielle  au  point  de  vue  purement  vasculaire,  et  dont  les 
artères  coronaires  qui  irriguent  le  myocarde  sont  un  des  exemples 
les  plus  frappants.  On  peut,  par  analogie,  appeler  nervi  nervorum 
les  nerfs  que  le  système  nerveux  envoie  à  ses  propres  enveloppes, 
telles  que  la  dure-mère,  pour  Texercice  des  fonctions  sensitives  ou 
même  obscurément  motrices  de  ces  membranes  ou  de  toute  partie 
non  nerveuse  incluse  dans  le  système  nerveux  (mouvement  proto- 
plasmique  des  cellules  fixes),  mais  l'assimilation  très  justiciable 
s'arrête  là. 

Le  fait  que  des  éléments  nerveux  commandent  à  d'autres 
éléments  nerveux  est  bien  connu  depuis  longtemps.  Le  tissu 
nerveux  est  un  système  organisé,  dont  les  pièces  se  communiquent 
l'excitation  dans  un  sens  déterminé.  Les  nerfs  sensitifsqui  actionnent 
les  nerfs  moteurs  dans  un  acte  réflexe  seraient,  à  ce  compte,  des 
nervi  nervorum  ;  mais  ce  n'est  pas  là  le  sens  de  la  nouvelle  expression. 

Signification  des  fibres  centrifuges  ayant  leur  terminai- 
son dans  les  éléments  sensitifs.  —  Néanmoins,  chacun  sent 
que  la  donnée  récente  apportée  par  la  connaissance  de  ces  fibres, 
jusque-là  singulières,  est  très  importante,  et  voici  comment  je  la 
comprends.  Le  schème  qu'on  s'est  fait  jusqu'ici  de  l'organisation 
du  système  nerveux  est  celui  d'un  circuit,  d'une  circulation  des 
excitations  dont  l'acte  réflexe  donne  une  bonne  idée.  On  se  fignre 
généralement  ce  circuit  ouvert  du  côté  de  la  périphérie,  ce  qui  n'est 
pas  ge'néralement  vrai,  attendu  que  dans  nombre  d'actes  réflexes 
le  mouvement  produit  redevient  cause  de  l'excitation  d'un  mouve- 
ment du  même  genre  (Voy.  Automatisme  respiratoire).  On  sait 
encore  que  ce  circuit,  que  l'on  suppose  toujours  partir  de  la  péri- 
phérie et  y  revenir,  s'enfonce  plus  ou  moins  dans  la  profondeur,  le 
lieu  de  réflexion  étant,  par  exemple,  tantôt  dans  les  ganglions,  tantôt 
dans  la  moelle,  tantôt  dans  le  cerveau  suivant  les  cas.  Les  fibres 
centrifuges  du  nerf  optique  nous  font  supposer  qu  il  existe  des  circuits 
réflexes  fermés  sur  eux-mêmes^  dont  le  point  de  départ  et  le  point 
d'arrivée  ne  sont  pas  nécessairement  à  la  périphérie,  mais  sont  situés 
dans  certains  lieux  de  la  substance  grise,  c'est-à-dire  dans  lesystème 
nerveux  lui-même,  à  des  profondeurs  variables. 
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Développement  et  excitabilité  de  Técoroe  de  la  sphère 
visuelle.  —  Chez  un  animal,  au  moment  de  sa  naissance,  en 
général'  Técorce  cérébrale  n*est  pas  encore  excitable  ;  ce  qui  veut 
dire  que  l'excitation  électrique  portée  sur  la  région  rolandique  ne 
provoque  pas  fes  réactions  musculaires  bien  connues  qu'on  obtient 
d'ordinaire  (Soltmann).  Cette  excitabilité  de  Técorce  n'est 
apparente  qu'après  un  nombre  de  jours  variable  suivant  les  ani- 
maux. De  plus,  l'apparition  de  l'excitabilité  varie  encore  suivant  les 
régions  ou  sphères  corticales  excitées.  Chez  le  chien,  l'excitabilité 
de  la  zone  tactile  (zone  rolandique)  n'apparaît  que  vers  le  dixième 
jour  ;  chez  le  cobaye,  elle  existe  dès  la  naissance. 

En  ce  qui  concerne  la  sphère  visuelle,  l'excitabilité  n'existe  chez 
le  chien  guère  qu'au  quarantième  jour.  On  constate  d'autre  part  que 
c'est  à  ce  moment  seulement  que  l'animal  peut  suivre  ou  chercher 
des  yeux  l'objet  qu'on  lui  présente  ou  qu'il  désire. 

Ces  deux  faits,  l'un  d'observation  etl'autre  d'expérience,  sont  en 
accord  et  s'expliquent  l'un  par  l'autre  (Steiner).  Si  l'on  suit  chez  le 
chien  le  développement  de  la  vision  depuis  la  naissance,  on  voit 
qu'elle  passe  par  les  phases  suivantes:  les  yeux  sont  d'abord  fermés  ; 
ils  s'ouvrent  vers  le  vingt-cinquième  jour  ;  néanmoins  l'animal  avec 
ses  yeux  ouverts  est  encore  aveugle,  car  il  ne  sait  pas  éviter  les 
objets  placés  à  son  encontre.  Vers  le  trente-quatrième  jour  il  évite 
les  objets,  mais  ne  les  voit  qu'autant  qu'ils  sont  dans  la  direction 
de  la  ligne  visuelle  ;  il  n'est  capable  d'aucun  mouvement  des  yeux 
pour  les  chercher.  Ces  mouvements  existent  à  partir  du  quaran- 
tième jour,  et  leur  apparition  coïncide  avec  le  développement  de 
l'excitabilité  motrice  de  la  zone  visuelle. 

Chez  le  même  animal,  l'ouïe  et  surtout  l'odorat  ont  un  dévelop- 
pement plus  précoce. 

Chez  les  autres  animaux,  le  développement  de  l'excitabilité  mo- 
trice dans  la  zone  visuelle  conserve  sur  celui  de  la  zone  motrice  le 
même  retard,  bien  que,  d'une  façon  absolue,  les  périodes  de  ce  déve- 
loppement soient,  pour  chacune  de  ces  zones,  très  différentes.  Ainsi, 
chez  le  chat  et  le  lapin,  l'excitabilité  de  la  zone  visuelle  apparaît 
vers  le  quinzième  jour,  cinq  jours  après  celle  de  la  zone  rolandique. 

Plus  une  fonction  est  parfaite,  plus  son  développement  complet 
réclamera  de  temps  pour  s'accomplir.  Ainsi  faut-il  expliquer  les 
différences  observées  d'une  zone  à  l'autre  dans  un  même  sujet,  et 
pour  la  même  zone  d'une  espèce  animale  ou  même  d'un  individu  à 
l'autre. 

Chez  l'enfant,  c'est  à  partir  de  la  cinquième  semaine  que  les 
objets  sont  fixés  quand  ils  se  présentent  d'eux-mêmes  dans  le  pro- 
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longement  de  la  ligne  visuelle.  Ce  n'est  qu'au  cinquième  mois  que 
Tenfant  suit  des  yeux  ou  cherche  avec  eux  les  objets  situés  ou 
déplacés  devant  lui  (Rahelmann).  C'est  donc,  selon  toute  vraisem- 
blance, à  ce  moment  seulementqu'on  trouverait  excitable  son  écorce 
visuelle,  si  on  pouvait  l'interroger  électriquement,  comme  dans 
les    expériences    précédentes. 


CHAPITRE   III 
INNERVATION  AUDITIVE. 

De  toutes  les  innervations  spécifiques,  l'innervation  auditive  est 
peut-être  la  plus  élevée,  la  plus  parfaite;  elle  est  loin  d'être  la  mieux 
connue;  mais  le  sens  de  l'ouïe  nous  apparaît,  dans  l'espèce  humaine, 
acquérir  avec  la  fonction  du  langage  parlé  (celui  que  tout  homme 
possède)  une  importance  qui  dépasse  celle  du  sens  de  la  vue.  La 
différenciation  s'accuse  encore  dans  ce  système  par  une  dissociation 
entre  un  élément  commun  à  toute  sensation,  la  notion  d'extérioration 
ou  mieux  de  localisation  extérieure,  et  la  notion  de  sensation  spéci- 
fique qui  est  ici  l'audition  proprement  dite. 

Anatomie  et  physiologie  comparées.  —  Embryolo^iquemen^  lapitareil  auditif 
esl,  comme  celui  des  autres  sens,  dérivé  de  l'ectoderme.  Fonclionnellemenl,  il 

est  une  transformation  de  l'api^a- 
^  reil  tactile  adapté  à  l'analyse  de 

pressions  et  de  mouvements  par- 
ticuliers. 

Par  degrés  nous  le  voyons 
s'acheminer  vers  la  forme  spéci- 
fique qu'il  a  chez  les  vertébrés 
supérieui^.  De  plus,  il  garde  jusque 
chez  ceux-ci  la  trace  première  de 
sa  fonction  tactile.  Celte  fonction 
reste  surtout  visible  dans  la  partie 
veslibulaii-e  de  leur  appareil  labv- 
Fig.  230.  -  Organe  auditif  de  Rhopalonerna  Hnthique,  d'origine  beaucoup  ni  lis 
montrant  encore  un  petit  orifice  Hertwig).  .     *  i  .. 

ancienne  que  la  partie  proprement 
hk,  tentacule  modifit^;©,  organe  auditif.  auditive. 

Chez  les  cœlentéi'és,  cet  appareil 
commence  à  se  dessiner  sous  la  forme  d'une  vésicule  formée  de  cellules  neuro- 
épithélialesel  qui  contient  intérieurement  une  masse  solide,  mobile,  l'otolithe. 
Cihez  les  Méduses  apparaissent  les  formations  otocystiques  dites  vésicules  audi- 
tives, avec  cellules  à  plateau  cilié  tourné  intérieurement,  reliées  par  des  nerfs 
à  un  ganglion  nerveux  et  celui-ci  à  des  muscles  :  l'arc  réflexe  sensoriel  esl 
constitué  (Be.\u.ms). 
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Telesl  Fappareil  primordial  qui,  chez  les  inve^lé^rés,  peul  présenter  des  formes 
assez  diverses  (vésicule  ouverte  ou  fermée,  otolithe  unique  ou  multiple,  elc.)  et 
auquel  tendent  à  s'ajouter  des  pièces  de  perfectionnement. 

(]hez  les  poissons,  l'oreille  est  composée  d'un  labyrinthe  avec  cavité  centrale 
ou  vestibule,  possédant  un  utricule  et  Irois  canaux  semi-circulaires,  mais  pas 
de  linia<:on. 

Cihez  les  serpents,  apparaît  un  limaçon  rudimentaire  réduit  à  un  quart  de 
tour.  —  Chez  tous  ces  animaux  le  cervelet  est  très  peu  développé. 

Chez  les  oiseauœ,  les  canaux  semi-circulaires  sont  très  développés,  le  limaçon 
reste  généralement  rudimentaire,  mais  le  cervelet  prend  un  assez  grand  déve- 
loppement. 

Chez  les  mammifères,  l'appareil  auditif  est  complet  comme  chez  l'homme.  Le 
vestibule  est  en  communication  d'un  côté  avec  les  canaux  demi-circulaires,  de 


C-. 

b 


Fig.  i40.  —  Otocyste  de  l'Unio.  Fig.  24i.  —  Orf/ane  de  l'ouïe  de  Barinaria» 

a ,    nerf  acoustiiiue  ;    b»    capsule    de  a,    nerf   acoust'Kiue  :    b,    épithéliuni    de 

rotocyste  dans  laquelle  il  se  ramifie  ;  l'otocysle ;  c,  papilles  avec  leurs  cils  (poils 
c,  épithélium  vibratile  ;  d,  otolithe.  auditifs);  c/,  otolithe. 

Tautre  avec  le  limaçon.  Les  ondes  sonores,  devenues  chez  eux  aériennes,  sont 
propagées  à  l'oreille  interne  par  une  caisse  (oreille  moyenne),  après  avoir  été 
condensées  par  un  pavillon  (oreille  externe). 

Labyrinthe.  —  L'ensemble  des  cavités  formant  l'oreille  interneestlelabyrinlhe. 
On  y  peut  distinguer  une  partie  moyenne  (vestibule)  communiquant  aveodeux 
autres  séries  de  cavités  (canaux  semi-circulaires  d'une  part,  limaçon  de  l'autre). 
Le  vestibule  porte  deux  onlices  fermés  par  des  membranes  élastiques,  et  qui 
font  une  séparation  mobile  entre  lui-même  et  la  caisse  du  tympan.  Cet  ensemble 
de  cavités  est  rempli  d'un  liquide  (périlymphe).  Toute  pression  faite  sur  l'une 
des  deux  membranes  fera  osciller  ce  liquide  en  déprimant  l'une  pendant  (|ut; 
l'autre  subit  le  mouvement  inverse.  C'est  ce  que  fait  précisément  la  chaîne  des 
osselets  qui,  par  sa  dernière  pièce  (l'étrier),  vient  s'attachera  la  membrane  de  la 
fenêtre  ovale  et  leur  transmet  les  déplacements  de  la  membrane  du  tymjmn 
ébranlée  par  les  vibrations  sonores. 
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Le  labyrinthe  osseux,  dans  foutes  ses  i)arlies,  est  doublé  d'une  paroi  membra- 
neuse molle,  le  labyrinthe  membraneux,  qui  reproduit  intérieurement  ses  cavités, 
qui  est  remplie  de  liquide  (endolymphe)  et  qui  est  séparée  de  la  paroi  osseuse  à 
laquelle  elle  n'adhère  qu'au  point  de  pénétration  des  faisceaux  nerveux  par  une 
autre  humeur  (périlymphei,  de  manière  que  tout  le  système  est  rempli  parcesideux 
couches  liquides,  capables  de  s'influencer  mutuellement,  à  travers  la  mince 
membrane  qui  les  sépare.  —  (^est  cette  membrane  qui  porte  à  certains  endroits 
spéciaux  les  terminaisons  nerveuses  ciliées  qui  recueillent  l'excitation. 

Le  courant  liquide  ainsi' créé  dans  le  vestibule  se  propagera  dans  la  cochlée  et 
dans  les  canaux  semi-circulaires.  Les  configurations  caractéristiques  de  ces 
parties  lui  imprimeront  des  directions  et  des  mouvements  particuliers.  La 
cochlée  est,  comme  son  nom  l'indique,  un  cône  qu'on  aurait  enroulé  sur  son 
axe,  mais  ce  cùne  est  double,  repartagé  (ju'il  est  par  une  lame  médiane  en  deux 
rampes  parallèles,  qui  communiquent  par  le  haut  et  dont  les  bases  ou  orifices 
inférieurs  s'ouvrent,  l'un  dans  le  vestibule  vers  la  fenêtre  ovale  (rampe  vestibu- 
laire\  l'autre  vers  la  fenêtre  ronde  (rampe  tympanique;.  Le  liquide  a  donc 
ainsi  un  double  parcours  dans  le  limaçon,  dans  son  ondulation  à  traxers  lui. 
Entre  les  deux  rampes,  incomplètement  séparées  l'une  de  l'autre  par  la  lame 
spirale,  s'en  trouve  une  troisième  membraneuse,  formée  par  le  prolongement 
du  labyrinthe  membraneux,  lequel,  à  la  façon  d'un  tube  intérieur  un  peu  aplati, 
complète  la  cloison  formée  \iar  la  lame  spirale.  Ost  la  membrane  de  (^orti  à 
laquelle  aboutissent  les  terminaisons  nerveuses  du  nerf  acoustique.  CeAie  lame 
mobile  reçoit  le  contre-coup  des  agitations  du  liquide  et  le  transmet  aux  extré- 
mités nerveuses  qu'elle  contient.  Suivant  la  tonalité  du  son,  elle  les  percevra 
dans  des  parties  difTérentes  (Niel,  Bonmer).  Les  sons  aigus  naîtront  vei's  la  base 
du  limaçon  et  les  sons  graves  vers  le  sommet. 

Dans  le  vestibule  lui-môme,  dans  le  saccule,  le  déplacement  liquide  ira  frapper 
les  crêtes  acoustiques.  On  appelle  de  ce  nom  des  parties  saillantes  de  la  mem- 
brane sacculaire  garnies  de  cils  et  munies  également  de  terminaisons  nerveuses. 
Opposées  au  courant  liquide  comme  une  sorte  de  digue  submersible,  elles  en 
reçoivent  une  excitation  qui  est  renforcée  par  le  déplacement  des  otoconies, 
sorte  de  poussière  ou  de  gravier  d'une  grande  linesse  agitée  par  ce  liquide. 

Enfin,  aux  orifices  des  canaux  semi-circulaires  il  se  fait  des  refliLX  et  des  appels 
et,  partant,  des  courants  à  traversées  cAnaux.  Et  ces  courants  sont  encore  une 
source  d'excitation  pour  les  terminaisons  nerveuses  qui  y  aboutissent. 

A.    -    L'EXCITATION    LABYRINTHiaUE. 

L'excitation  que  nous  appelons  auditive  est  complexe  :  elle  nous 
apporte,  en  plus  de  la  sensation  spécifique  tonale  de  laudition, 
d'autres  impressions  inconscientes  ou  subconscientes  qui  ont  un  rôle 
de  premier  ordre  dans  la  formation  en  nous  de  la  notion  d'espace.  De 
ce  point  de  vue  Taudition  est  quelque  peu,  comme  nous  le  verrons, 
comparable  au  tact  dans  lequel,  à  côté  de  la  sensibilité  cutanée,  est 
une  sensation  moins  claire  d'origine  profonde  qu'on  appelle  le  sens 
musculaire;  mais,  dans  l'innervation  auditive,  la  spécialisation  des 
deux  fonctions,  la  dissociation  de  la  notion  spatiale  d'avec  la  sen- 
sation spécifique  est  poussée  beaucoup  plus  loin. 
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Modalité  uniforme  de  l'excitation.  —  Les  trois  appareils  à 
formes  géométriques  si  distinctes,  qui  composent  Toreille  interne  ou 
labyrinthe,  ont  une  façon  en  somme  commune  de  recevoir  Texci- 
tation,  et  cette  forme  dérive  de  Texcitation  tactile  par  contact  ou 
par  frottement.  Une  onde  aérienne  ébranle  le  tympan,  elle  se 
transforme  en  mouvement  solidien  dans  la  chaîne  des  osselets,  elle 
crée  une  déformation  et  des  courants  liquides  dans  le  labyrinthe, 
et  les  papilles  nerveuses  de  celui-ci,  analogues  à  celles  du  derme, 
sont  excitées.  Ce  mode  d'excitation,  il  faut  le  reconnaître,  est  plus 
compréhensible  que  celui  imaginé  par  Helmholtz,  attribuant  à  des 
fibres  de  dimensions  microscopiques  la  possibilité  de  vibrer  iso- 
lément par  influence,  suivant  leur  longueur,  d'après  ia  tonalité 
du  son  émis. 

Appropriations  différentes.  —  Ce  mode  uniforme  d'excitation 
des  nerfs  de  Toreille  par  une  pression  extérieure  alternativement 
positive  (onde  condensante)  et  négative  (onde  raréfiante)  est  utilisé 
pour  des  analyses  différentes  dans  chaque  partie  du  labyrinthe. 
Dans  le  limaçon,  Texcitation  recueillie  déterminera  la  sensation 
auditive.  Dans  les  canaux  demi-circulaires,  l'excitation  est  liée  à  la 
notion  de  direction  ou  sens  de  l'espace.  Dans  le  vestibule,  l'excita- 
tion est  d'une  nature  en  quelque  sorte  mixte,  participant  à  celle  des 
deux  précédentes. 

Loin  de  se  borner  à  la  seule  audition,  lappareil  que  nous  appelons  auditif  nous 
donne  une  série  de  renseignements  autres  que  ceux  par  lesquels  il  analyse  les  sons; 
il  a  de  la  sorte  un  certain  nombre  de  fonctions  secondaires  qui  dérivent  de  son 
mode  d'excitation  tel  qu'il  a  été  exposé  plus  haut.  Bon.mer  lui  attribue  en  parti- 
culier les  fonctions  suivantes  : 

Fonction  baresthèsiqne.  —  Par  lui  l'animal,  quelle  que  soit  l'espèce  consi- 
dérée, a  la  propriété  de  mesurer  la  pression,  ou  poussée  qu'exerce  sur  lui  le  mi- 
lieu extérieur  aérien  ou  liquide  dans  lequel  il  vit. 

Le  liquide  (périlymphe  et  endolymphe),  qui  est  enfermé  dans  la  cavité  close 
en  partie  rigide  du  labyrinthe,  n'a  pas  de  tension  propre  dans  celle  cavité,  mais 
des  dispositions  existent  qui  lui  assurent  (normalement)  une  égalité  de  tension 
avec  le  milieu  extérieur.  11  reflétera  donc  soit  les  étals  constants  de  cette  pression, 
soit  ses  états  variables  (pendant  les  ébranlements).  Des  canaux  de  dérivation 
existent,  il  est  vrai,  mais  assez  fins  pour  ne  pas  permettre  une  issue  en  masse 
du  liquide  labyrinthique  et  suffisants  d'autre  part  pour  rétablir  la  compensation 
lorsque  la  différence  de  tension  devient  trop  forte.  D'autres  mécanismes  pro- 
tecteurs, comme  le  muscle  qui  modère  la  pression  de  l'étrier  sur  la  fenêtre 
ovale,  sont  également  pour  atténuer  les  effets  des  exagérations  de  pression  exté- 
rieure et  la  rupture  des  membranes  du  labyrinthe  qui  s'ensuivrait.  Quoiqu'il  en 
soit,  nous  avons  un  appareil  qui  nous  renseigne  sur  l'état  de  la  pression  exté- 
rieure et  sur  ses  changements. 

Les  sensations  qui  en  résultent  ne  sont  pas  conscientes,  elles  ne  le  deviennent 
qu'à  l'état  de  gène  avoisinant  la  douleur  ou  par  la  douleur  elle-même.  Elles 


Digitized  by 


Google 


636  INNERVATIONS  SPÉCIFIQUES. 

agissent  néanmoins  sur  nous  comme  source  d'excilation  inlérieui'e  et  [»euveiil 
modilier  notre  aptitude  générale. 

Fonction  manœsthésique.  —  Si  la  pression  intérieure  du  liquide  labyrin- 
Ihique  (qui  a  sa  source  prochaine  dans  la  pression  des  artèn's  qui  lui  sont  dis- 
tribuées) vient  à  s'élever  dans  certaines  conditions,  l'oreille  interne  fonctionna* 
comme  un  manomètre  à  déversement  (pléthysmographe)  et  ses  nerfs  sensitifs 
enregistrent  cette  pression  suivant  le  mode  inconscient  ou  conscient,  suivant 
son  degi'é.  Les  liquides  du  labyrinthe  (périlymphe  (^t  endohmphe)  ne  sont  )«> 
des  humeurs  permanentes,  mais,  comme  tous  les  li(|uidesanalogues,  sonlsoumi> 
à  une  lente  circulation  qui  les  renouvelle.  Issus  des  canaux  par  sécrétion  de 


Br.  s 

veê 


iV. 


Dr.  i 
cet 


Fig.  242.  —  Mode  de  ramescence  du  nerf  aiidilif  (d'après  Retziis). 
Labyrintlie  iii«*nibran<*ux  droit,  vu  par  sa  farr  po>t<''rioun'. 

l'endothélium  qui  les  contient,  ils  sont  suspendus  dans  les  espaces  l\nq)hati(pH*> 
de  la  dure-mère  et  sous-arachnoïdiens. 

L'équilibre  entre  leur  formation  et  leur  départ  est  réglé  par  une  excitation 
réflexe  vaso-motrice  et  sécrétoire  réglée»  par  la  pression  même.  Lesaltérations  de 
ce  mécanisme,  en  un  quelconque  de  ses  facteui-s,  amèneront  les  variations  anor- 
males de  la  pression  interne  labyrinthique  avec  ses  conséquences  i  bouillonne- 
ment, vertige,  nausée,  vomissement,  etc.),  par  retentissement  de  l'excitation 
sensitive  sur  les  noyaux  bulbaires  ou  autres. 

Fonction  seisesthësique.  —  Les  variations  brusque  et  rythmée  de  la  ]»rev 
sion  du  milieu  extérieur  s'enregistreront  également  dans  l'oreille  interne  conimt* 
les  précédentes  que  nous  avons  d'abord  supposées  lentes  et  isolées.  Le  sera  la 
même  excitation  devenue  périoditjue. 

a.  Vestibule.  —  Cotte  fonction  scis.rsthosiqiie  qui  enregistre  <le> 
vibrations  quelconques  du  milieu  extérieur  appartient  au  vestibule 
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elcn  particulier  à  rutriciilo.  Sa  membrane  (fent'^lre  ovale),  ébranlée 
par  l'élrier,  communique  ses  vibrations  à  son  liquide  et  par  lui  aux 
crêtes  acoustiques.  Les  sensations  qui  en  résultent  ne  sont  pas 
Taudition  proprement  dite,  mais  un  phénomène  qui  y  prépare  et  qui 
deviendra  Taudition  dans  Tappareil  ditt'érencié  cochléaire.  Ces  sen- 
sations sont  Taudition  des  invertébrés,  ou  tout  au  moins  elles  leur 
en  tiennent  lieu.    Klles   sont  très  générales  et  se  retrouvent  chez 


Fi^'.  ii3.  —  Schéma  de  l'oreille  interne. 

RT,  rainpo  tyiiipanniiH':  UV,  ramp»'  vi'slilnilaiiv  :  VX\,  canal  (MK-liir^aire:  OC,  organe 
il««  (Jloili  placi'  sur  la  laiiio  hasilain'  ipii  si-pan*  la  lampi'  tyinpani(|ue  <l»'  la  rarnpo 
rorlilrairr:  (iC,  ^'Jm^'lion  (lo  Corii  «laiis  le  rarial  «Ir  Hosrritlial  :Si,  sacculc:  UT,  utriculc  ; 
VA,  «anal  sriiii-ciirulain"  anli'i'inii-:  VI*,  raual  semi-circulairi' postrrieur:  ma,  iiiarnh's 
amlitivi's  <!••  rulii«iiliî  cl  ilii  saccul»' ;  va,  civh's  ainlitivcs  (!«'<  am))Oul('s  des  ranaux 
snni-cirrulain's  :  (iS,  «^aii^'lion  ilr  S<-arpa.  Le  canal  lioiizorilal  perpendiculaire  aux 
pr.MM'diMil^  n'a  pu  cire  li«;uré.  (D'apn-s  M.  Dcval.) 

rhomme.  Ce  sont  elles  qui,  chez  un  sourd  privé  de  Taudition  lima- 
cé(»nne,  lui  pr^rmettent  de  percevoir  les  vibrations  d'un  diapason 
appliqué  sur  le  crâne  ou  sur  l'apophyse  mastoïde  (Bonnier). 

b.  Limaçon.  —  La  fonction  limacéeime  est  très  complexe  et  encore 
obscure  dans  son  mécanisme.  Dans  le  développement  embryolo- 
gique et  aussi  fonctionnel,  elle  est  la  dernière  à  apparaître;  elle 
est  la  plus  dilTérenciéi»,  la  plus  consciente  «le  celles  de  l'appareil 
auditif  pris  dans  son  ensemble,  et  c'est  la  raison  pour  laquelle  elle 
nous  masque»  les  autres,  qui  ne  se  décèlent  bien  qu'à  une  analyse 
extérieure  au  sujet  lui-même.  Klle  sera  (examinée  d'une  façon  parti- 
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culi^re  à  propos  <les  sens  proprement  dits  et  de  leurs  organes.  Le 
limaçon  recueille,  lui  aussi,  des  vibrations  dont  le  mode  de  naissance 
et  de  propagation  n'est  pas  essentiellement  différent  de  celui  des 
précédents. 

Ces  vibrations  sont  fusionnées  dans  le  syst^me  nerveux,  dont  il 
contient  les  expansions  initiales.  Elles  y  donnent  lieu  à  une  sensa- 
tion continue  que  nous  appelons  la  sensation  sonore.  Celle-ci  procède 
par  conséquent  d'une  répétition  périodique  de  Texcitation  et  elle 
n'est  réalisée  qu'autant  que  le  rythme  est  compris  entre  certaines 


Fi^.  244.  —  Structure  de  Vorçfane  de  Corti. 

.W,  axo  (lu  limaçon;  MB,  nn'rnhrane  hasilnire:  in,  son  insertion  sur  \o  bord  libre  d»^ 
la  membrane  spirale  osseuse:  ex,  son  insertion  externe:  TC,  tunnel  do  Corti:  PI,  son 
pilier  interne:  VK,  son  pilier  externe  :  AR,  articulation  d«'s  deux  piliers. 

AI,  anneau  interne,  donnant  passage  aux  eils  de  la  cellule  acoustique  intiMTie  : 
SI,  cellule  de  soutien  externe:  KP,  épitliéliurn  indilTérenl;  CI),  cellules  <le  soutien 
externe  formant  par  leur  prolonj<enient  la  membrane  articulaire  ce  dont  les  orilîces 
donnent  passage  aux  cils  en  des  cellules  acoustiques  <'xlernes  ou  cellules  de  Corti. 

CN,  c(»rps  cellulaires  de  neurcuies  acousliijues,  situés  dans  le  canal  de  Rosenthnl 
(ganglion  de  Corti).  L'un  d'eux  a  ses  arborisations  réceptrices  dans  une  cellule  acous- 
tique interne  :  l'autre  dans  les  <-ellules  a<'oustii|ues  externes.  (D'après  M.  Dcval.) 

limites,  l'une  minima  (32),  Tautre  maxima  (76000  vibrations  à  la 
seconde).  En  musique  on  n'emploie  guère  que  les  sons  compris 
entre  40  et  4  000  oscillations. 

c.  Canaux  demi-circulaires.  —  Les  canaux  demi-circulaires  appa- 
raissent dans  la  série  zoologique  bien  avant  le  limaçon  ;  ils  sont 
une  différenciation  du  sens  tactile  beaucoup  moins  accusée  que  ce 
dernier.  On  les  trouve  chez  la  lamproie,  chez  les  myxines  ;  ils 
sont  très  développés  chez  les  poissons.  Chez  Thomme  et  la  grande 
majorité  des  vertébrés,  ils  sont  au  nombre  de  trois,  orientés  dans 
trois  plans  qui  rappellent  les  trois  directions  de  l'espace  :  l'un  est 
vertical  et  supérieur,  c'est-à-dire  surélevé  sur  les  deux  autres,  il  est 
perpendiculaire  à  l'arête  du  rocher;  l'autre  est  vertical  et  postérieur, 
il  est  parallèle  à  l'axe  du  rocher;  le  dernier  est  horizontal  et 
externe:  les  trois  canaux  sont  perpendiculaires  Tun  à  l'autre  réci- 
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proquement.  A  leur  point  d'abouchement  dans  le  vestibuje,  ces 
canaux  présentent  des  dilatations  ampuUaires  ;  à  Tendroit  de  ces 
dilatations,  leur  membrane  présente  un  épithélium  à  cils,  un  neuro- 
épi  thélium  en  rapport  avec  les  ramifications  du  nerf  vestibulaire. 
Nous  avons  dit  déjà  que  ces  canaux  reçoivent  leur  part  de  l'exci- 
tation produite  par  Tonde  aérienne  qui,  par  le  jeu  de  la  membrane 
tympanique  et  des  osselets,  déplace  le  liquide  labyrinthique.  Cette 
excitation,  qui  ne  provoque  nullement  la  sensation  sonore,  est 
utilisée  pour  donner  au  sujet 
des  notions  d'un  autre  ordre, 
relatives  à  son  attitude,  à  son 
orientation  dans  le  milieu 
environnant.  Ces  notions  sont 
relatives  à  ce  qu'on  appelle 
le  sens  de  l'espace. 


i .  —  Le  sens  de  l'espace. 

La  relation  des  canaux 
demi-circulaires  avec  l'équi- 
libre a  été  vue  pour  la  pre- 
mière fois  par  Flourens  en 
1824.  GoLTz,  Breuer  et 
d'autres,  en  reprenant  ces 
expériences,  ont  tenté  d'en 
donner  une  explication  ra- 
tionnelle. De  Cyon,  en  1874, 
parla  le  premier  d'un  sens 
de  l'espace  et  rattacha  à  la 
notion  plus  générale  d'un  tel 

sens  les  différentes  expériences  et  les  siennes  propres.  Au  milieu  des 
discussions  et  des  critiques,  la  nouvelle  notion  persista  et  le  mot 
s'imposa.  La  question  fut  reprise  par  M.  Duval  et  Laborde,  nombre 
d'auteurs  à  l'étranger,  parmi  lesquels  Ewald.  Nous  devons  à  Bonnier 
l'analyse  la  meilleure  du  phénomène  de  la  formation  des  images 
spatiales  et  l'exposé  le  plus  lucide  de  cette  complexe  question  (1). 

I.  Excitations  d'origine  eztrasomatique.  —  Extério- 
ration  et  localisation  dans  l'espace.  —  Nous  avons  la 
faculté  de  distinguer  la  provenance  des  ondes  aériennes  qui  nous 
arrivent,  et  que  nous  appelons  sonores,  en  raison  de  la  sensation 


Fig.  2i5.  —  Ampoule  (Vun  canal  demi-circu- 
laire et  crête  acoustique  (schéma  de  M.  Du- 
val). 

AM,  ampoule  ;  CR,  sa  cr«5te  acoustique  ;  CB, 
cellules  basales;  CS,  cellules  de  soutien  ;  ce, 
cuticule  ;  ca,  cellules  acoustiques  et  leurs  cils; 
N,  fibre  nerveuse  allant  aux  cellules  acous- 
ti<iues. 


(1)  P.  Bonnier,  Le  vertige  (Bibli<)th»M|uc  Charcot-Debove). 
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qu'elles  développent  dans  une  partie  spécifique  de  notre  système 
nerveux.  Nous  éprouvons  une  sensation  et,  comme  dans  tousles  autres 
sens,  nous  extériorons  et  nous  localisons  dans  l'espace  la  cause 
originelle  de  l'impression  et  de  la  sensation  éprouvées.  Le  processus 
de  localisation  est  complexe,  mais  son  mécanisme  principal  réside 
dans  les  canaux  demi-circulaires,  autrement  dit  dans  un  appareil 
annexé  à  celui  de  l'audition,  mais  distinct  de  lui. 

Suivant  la  direction  de  l'onde  aérienne,  la  membrane  tympa- 
nique  n'est  pas  attaquée  de  la  même  façon  ni  sur  les  mêmes  points 
de  ses  différents  diamètres.  La  transmission  du  mouvement  à  la 
fenêtre  ovale,  véritable  tympan  interne,  s'en  trouve  modifiée  et 
l'attaque  de  cette  membrane  se  concentre  sur  des  points  différents 
de  sa  surface,  d'où  un  déplacement  du  liquide  labyrinthique  qui  se 
fait,  lui  aussi,  dans  des  directions  différentes,  propres  à  alTecter 
d'une  manière  prédominante,  soit  les  différentes  parties  de  la  crête 
acoustique  (dans  le  saccule),  soit  surtout  les  différents  canaux 
demi-circulaires.  D'où  enfin  des  indications  particulières  sur  la 
provenance  de  l'onde  aérienne  et,  partant,  du  bruit  ou  du  son 
entendus  (Bonnier). 

IL  Excitations  d'origine  intrasomatique.  —  Mais  les  canaux 
demi-circulaires  sont  encore  accessibles  à  un  autre  mode  d'exci- 
tiition  qui  est  indépendant  de  toute  pression  ou  toute  modification 
de  la  pression  du  milieu  extérieur  (aérien  ou  liquide).  Goltz 
admettait  que  les  chayKjements  de  position  de  la  tête  influent  sur  la 
répartition  du  liquide  dans  ces  canaux  et  devient  la  cause  de  sensa- 
tions qui  règlent  l'équilibre.  Breuer  précisa  cette  idée  en  indiquant 
que  le  liquide  labyrinthique  (l'endolymphe),  en  vertu  de  son  inertie^ 
exerce  un  frottement  sur  la  paroi  sensible  des  ampoules  quand  la 
tête  se  déplace.  Des  variantes  de  cette  explication  rapportent  l'exci- 
tation des  nerfs  ampullaires  à  une  contre-pression  (mais  sans  dépla- 
cement ni  frottement)  du  liquide  contre  la  paroi  en  sens  inverse  du 
déplacement,  ou  à  quelque  irritation  de  nature  inconnue,  mais  liée 
à  l'accélération.  Pour  Breueu,  Maciî,  Crlm-Brown,  les  canaux  demi- 
circulaires  sont  l'organe  des  sensations  d'accélération. 

Relation  entre  le  sens  du  mouvement  et  la  direction  des 
canaux  demi-circulaires.  —  Antérieurement  à  toutes  ces  expli- 
cations, Flourens  avait  montré  (1824),  par  des  expériences  très 
saisissantes,  la  relation  étroite  qui  lie  les  canaux  demi-circulaires  à 
la  coordination  des  mouvements  et  par  conséquent  à  l'équilibre.  La 
section  isolée  de  chacun  des  canaux  produit  des  mouvements  désor- 
donnés^ dans  le  sens  du  plan  du  canal  inutile. 

PiKRRET,    Brown-Séqlard,  Beciiterew  out    nioutré  que    ces  dé- 
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sordres  s'observent  aussi  dans  les  lésions  du  nerf  labyrinthique. 

Cyon  refuse  aux  mouvements  du  liquide  et  au  liquide  lui-même 
le  rôle  d'excitateur  des  ampoules.  Il  objecte  la  viscosité  de  ce 
liquide  dans  un  tube  de  dimensions  capillaires  et  le  fait  que  sou 
écoulement,  après  ouverture  du  labyrinthe,  ne  produit  pas  la 
déséquilibration.  Les  troubles  locomoteurs  réalisés  dans  les  expé- 
riences de  Flol'rens  seraient  dus  à  une  excitation,  non  à  une  para- 
lysie (Lœwenderg).  La  destruction  (sans  doute  complète)  des  canaux 
demi-circulaires  ne  donne  pas  lieu  à  ces  désordres  (Steiner),  ce  qui 
serait  en  faveur  de  la  nature  excitatrice  des  lésions.  En  tout  cas,  les 
lésions  du  limaçon  qui  entraînent  la  surdité  ne  troublent  pas  Téqui- 
libre.  Le  point  de  départ  des  convulsions  est  dans  les  lésions  des 
ampoules  plus  que  dans  celle  des  canaux,  c'est-à-dire  dans  le  lieu 
qui  contient  les  arborisations  nerveuses  (Llssana). 

Sensations  inconscientes.  —  Un  point  sur  lequel  il  y  a  lieu 
d'insister,  c'est  que  les  impressions  et  sensations  qui  ont  cette  ori- 
gine ne  sont  pas  conscientes  (pas  habituellement  conscientes),  mais 
sont  liés  à  des  actes  réilexes  qui  en  s'exagérant,  dans  la  lésion  des 
canaux,  deviennent  convulsifs  (Lœwenberg,  Laborde). 

m.  Entretien  du  tonus  musculaire  et  du  pouvoir  moteur. 
—  La  relation  entre  les  canaux  demi-circulaires  et  le  mouvement 
musculaire  est  étroite  et  s'est  montrée  d'une  façon  évidente  à  tous 
les  observateurs. 

R.  EwALD  admet  que  ces  organes  sont  le  point  de  départ  d'exci- 
tations continues,  permanentes,  réfléchies  par  le  système  nerveux 
sur  le  tissu  musculaire  ;  tellement  que,  après  la  section  du  nerf 
labyrinthique  ou  la  destruction  des  canaux,  le  relâchement  muscu- 
laire se  produit  aussitôt,  par  perte  de  la  tonicité  et  impuissance  de 
l'animal  à  faire  des  mouvements  énergiques.  En  fait,  ranimai  con- 
serve son  énergie  musculaire,  mais  il  ne  sait  plus  l'employer. 

H.  Girard,  il  est  vrai,  a  vu  sur  la  grenouille,  après  la  section 
unilatérale  du  nerf  acoustique  et  la  destruction  du  labyrinthe, 
l'excitabilité  réflexe  augmenter  du  côté  correspondant. 

Cette  relation  de  Tappareil  labyrinthique  avec  la  motricité  se 
précise  encore  dans  les  expériences  de  Cyon,  qui  montre  qu'il  y  u 
une  relation  déterminée  entre  l'excitation  de  chaque  canal  en  parti- 
culier et  les  mouvements  des  globes  oculaires.  El  ces  relations  sont 
telles  que  le  mouvement  produit  (par  voie  réflexe)  corrige,  ou  tend 
à  corriger  l'illusion  visuelle  qui  doit  naître  du  mouvement  pro- 
voqué. Et  une  relation  du  môme  genre  existerait  aussi  avec  les 
musclés  locomoteurs  (Y.  Delage;. 

IV.  Analyse  des  perceptions  d'espace.  —  Quelque  idée 
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qu'on  se  fasse  de  la  modalité  et  de  la  nature  des  excitations  qui 
sont  recueillies  par  les  canaux  demi-circulaires,  la  relation  de 
cet  appareil  avec  l'attitude  du  corps  et  le  sens  de  Tcspace  ne  peut 
être  niée.  L'onde,  quelle  qu'elle  soit,  qui  atteint  Tensemble  des 
trois  canaux,  aura  sur  chacun  d'eux,  en  raison  de  la  disposition 
relative  de  leurs  plans  à  angle  droit,  une  action  généralement 
inégale  sur  chacun  des  trois  et  différente,  suivant  sa  propre  direc- 
tion. La  notion  de  cette  direction  se  tire  de  la  valeur  comparée  des 
excitations  apportées  sur  chacun  des  trois  canaux.  Les  mouvements 
de  la  tète  dans  différentes  directions,  les  déplacements  du  corps  en 
totalité,  sont  également,  pour  les  différents  canaux  de  droite  et  de 
gauche,  l'origine  d'excitations  égales,  inégales  ou  inverses,  qui 
nous  renseignent  sur  les  changements  de  position  de  la  tête  et  du 
corps,  sur  le  mouvement  de  celui-ci  et  sur  l'accélération  de  ce 
mouvement. 

Avec  le  sens  musculaire,  ou  avec  ce  qu'on  appelle  plus  juste- 
ment les  impressions  cinesthésiques,  nous  sommes  renseignés  sur 
les  déplacements  relatifs  de  nos  membres  et  leurs  attitudes  segmen- 
taires  ;  avec  les  sensations  apportées  par  les  canaux  demi-circu- 
laires, nous  sommes  renseignés  sur  les  déplacements  de  notre  corps 
et  ses  attitudes  par  rapport  au  milieu  qui  l'entoure.  Dans  ce  sens 
particulier  qu'on  appelle  le  sens  de  Tespace,  une  place  prépondé- 
rante est  faite  à  l'appareil  dit  auditif  et  il  la  doit  à  un  organe  dis- 
tinct de  celui  qui  perçoit  les  sons  ;  mais  cette  place  n'est  pas  exclu- 
sive. Le  tact  nous  procure  des  renseignements  du  même  genre  sur 
les  objets  qui  nous  touchent  immédiatement.  La  vue  nous  en  pro- 
cure sur  les  objets  à  distance.  Entre  ces  deux  sens  et  l'oreille,  la 
différence  est  que  la  localisation  de  la  cause  excitatrice  s'y  fait  par 
l'appareil  sensoriel  lui-môme  et  non  par  un  appareil  autre  que 
le  sensoriel.  La  rétine  tout  à  la  fois  voit  et  localise  les  objets  (sens 
visuel  de  l'espace)  ;  la  peau  nous  donne  la  notion  du  contact  et  de  la 
place  des  corps  {sens  tactile  de  l'espace).  Dans  l'oreille,  le  limaçon 
entend  et  les  canaux  demi-circulaires  localisent  le  bruit  entendu 
[sens  auriculaire  de  Pespace  que  d'aucuns  considèrent  comme  le 
seul  sens  de  l'espace). 

V.  Superposition  et  synthèse  des  notions  spatiales  four- 
nies par  chaque  sens.  —  Partout  donc  où  il  y  a  extérioration  et 
localisation  de  la  cause  provocatrice  de  la  sensation,  il  y  a  notion 
d'espace,  sensation  d'espace.  Chaque  sens,  à  des  degrés  divers^  est 
un  sens  de  l'espace  ;  mais,  de  plus,  chaque  sens  double  cette  notion 
commune  et  primordiale  d'une  sensation  spécifique,  cest-à-dire 
irréductible  à  la  sensation  qui  est  propre  aux  autres  sens.  C'est  par 
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leur  élément  spatial  commun  que  ces  notions  se  superposent.  C'est  par 
la  superposition  de  ces  notions  que  nous  identifions  les  objets  dont 
les  différents  sens  nous  dévoilent  les  multiples  qualités  (Bonnier). 
C'est  par  des  identifications  successives  que  nous  passons  de  la 
sensation  à  l'idée,  au  signe  vocal  ou  graphique  qui  Texprime,  puis 
de  ridée  simple  à  Tidée  générale,  du  concret  à  l'abstrait. 

Orientation  objective  et  subjective.  —  Les  perceptions  qui  alimentent  Iti 
sens  de  forientation  sont  de  deux  ordres,  ou  tout  au  moins  peuvent  se  classer- 
en  deux  catégories.  Les  unes  nous  renseignent  sur  la  situation  des  objets,  leurs 
rapports  entie  eux  et  avec  nous  et  les  variations  de  ces  rapports,  c'est-à-dire 
leurs  mouvements  ou  déplacements:  elles  nous  sont  fournies  par  des  sens  qui, 
comme  la  vue,  le  tact,  même  Taudition,  étant  ouverts  sur  le  dehors,  reçoivent 
des  ébranlements  d'origine  extrasomaiique^  directs  ou  indirects,  qui  sont 
ordonnés  comme  ces  objets  eux-mêmes  ;  c'est  l'orientation  objective.  —  Les 
autres  nous  renseignent  sur  la  position  de  notre  corps  par  rapport  à  ces  objets 
et  sur  les  changements  de  cette  position  :  elles  nous  viennent  en  grande  partie 
d'un  appareil  auquel  le  sens  de  l'ouïe  est  comme  annexé,  les  canaux  demi-cir- 
culaires et  l'utricule,  disposés  de  manière  à  recueillir  des  excitations  d'origine 
intrasomaiique  du  fait  des  mouvements  ou  simplement  de  l'attitude  de  notre 
corps  ;  c'est  l'orientation  subjective  (Bonnier). 

La  distinction  entre  l'objectif  et  le  subjectif  est  ici,  comme  on  voit,  tirée  non 
pas  de  la  nature  physique  ou  psychique  des  phénomènes,  mais  de  la  différence 
anatomique  et  fonctionnelle  des  appareils  récepteurs  des  sens.  Ce  partage  n'est 
du  reste  pas  absolu,  puisque  le  labyrinthe  peut  nous  renseigner  lui-même  sur 
la  direction  des  ébranlements  qui  lui  viennent  des  objets  et  par  là  sur  la 
situation  de  ceux-ci,  et  que,  d'autre  part,  la  sensibilité  tactile  profonde  nous 
renseigne  également  sur  la  situation  relative  de  nos  organes  et  de  nos  membres. 

L'appareil  labyrinthique  est  construit  de  manière  à  nous  donner  une  analyse 
fidèle  des  mouvements  (et  même  des  attitudes)  de  notre  corps,  par  rapport  aux 
trois  dimensions  de  l'espace.  Mais  ces  trois  dimensions  ne  sont  pas  choisies 
arbitrairement.  Il  en  est  une  au  moins  sur  les  trois,  la  verticale,  qui  est  donnée 
par  la  pesanteur  et  qui  représente  une  force  ou  excitation  à  distance,  qui  définit 
la  position  de  notre  corps  par  rapport  à  la  terre  qui  nous  supporte  ;  de  sorte 
que  l'orientation  subjective  est  elle-même  comme  teintée  d'orientation  objec- 
tive. Au  fond,  l'orientation  objective  et  l'orientation  subjective  se  conditionnent 
mutuellement  comme  l'action  et  la  réaction,  et  le  trouble  de  l'une  peut 
entraîner  le  trouble  de  l'autre. 

Vertige.  —  Le  vertige  est  défini  par  Bonnier  un  trouble  de  l'orientation 
subjective,  survenant  directement  ou  indirectement.  Comme  tant  d'autres,  la 
fonction  d'orientation  ne  s'exerce  correctement  que  grâce  à  des  liaisons  réci- 
proques entre  la  sensibilité  et  le  mouvement  ;  d'où  il  suit  que  le  vertige  com- 
prend des  phénomènes,  les  uns  sensitifs,  les  autres  moteurs,  qui,  pris  isolé- 
ment, ne  suffisent  pas  à  le  caractériser.  En  ce  qui  concerne  la  sensibilité,  le 
vertige  peut,  comme  l'orientation  elle-même,  être  conscient  ou  inconscient. 
Toutefois,  en  clinique,  c'est  par  la  sensation  spéciale,  sui  generis,  qui  l'accom- 
pagne qu'on  le  caractérise  habituellement;  d'où  la  définition  de  Grainger 
Stewart  acceptée  par  Weill  :  le  vertige  est  «  le  sentiment  de  l'instabilité  de 
notre  position  dans  l'espace  relativement  aux  objets  environnants  ».  En  réalité, 
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le  vertige  peut  exister  sans  la  conscience  du  vertige,  l'orientation  inconsciente 
(la  plus  habituelle)  pouvant  être  troublée  comme  l'orientation  consciente 
(plutôt  exceptionnelle). 

Formes  du  vertige.  —  il  peut  y  avoir  vertige  par  imperception  de  l'espace 
(suspension  momentanée  de  toute  localisation  consciente),  par  surperception  de 
Fespace  (vertige  des  hauteurs,  agoraphobie),  par  illusion  d'espace  (illusion 
d'attitude,  de  direction),  par  hallucination  d'espace  (obsession  d'un  vide  irréel 
ou  d'une  attitude  ou  d'un  mouvement  irréels)  (Voy.  Bonmer,  Vertige,  Bill. 
Charcot-Debove).  •* 

Origines  diverses  da  vertige.  —  Les  appareils  sensoriels  qui,  comme 
ceux  de  la  vue,  du  tact  et  surtout  les  canaux  demi-circulaires,  fournissent  les 
renseignements  les  plus  importants  sur  lesquels  se  guide  la  fonction  d^orien- 
tation  peuvent,  par  le  dérangement  et  partant  le  désaccord  de  leur  fonction- 
nement, être  cause  originelle  de  vertige. 

Vertige  optique.  —  Weill  énumère  une  série  de  circonstances  dans  lesquelles 
il  peut  se  produire,  pour  peu  que  le  sujet  soit  névrosé  :  passage  binisque  de 
l'obscurité  à  la  lumière  ou  inversement  (Purkijjje),  vue  de  couleui's  multiples 
et  chatoyantes  ou  d'une  tenture  tapissée  de  losanges  donnant  l'illusion  du 
mouvement,  passage  devant  une  grille,  vue  d'une  eau  courante,  d'un  corps  en 
rotation,  etc.,  etc. 

Vertige  labyrinthique  ou  de  Ménière,  —  Ménière  a  le  premier  observé  une 
forme  de  vertige  des  mieux  caractérisées  ayant  son  point  de  départ  dans  des 
altérations  de  l'oreille  intenie  et  spécialement  du  labyrinthe.  Notons  que  les 
sourds  de  naissance  sont  peu  sujets  au  vertige,  au  mal  de  mer. 

Vertiges  d'origine  tactile;  vertiges  mixtes,  —  Le  sens  du  tact  intervient  de 
multiple  façon  dans  l'orientation  et  l'équilibration.  Weill  donne  des  preuves  de 
l'existence  d'un  vertige  du  sens  musculaire.  —  Une  excitation  qui  a  son  point 
de  départ  dans  un  seul  sens  et  souvent  dans  le  domaine  restreint  d'un  seul 
tronc  nerveux,  peut  s'irradier  par  propagation  aux  noyaux  sensitifs  ou  senso- 
riels voisins  (noyaux  du  nerf  vestibulaire)  ;  d'où  tant  de  vertiges  ayant  leur 
point  de  départ  dans  Testomac,  la  muqueuse  nasale,  le  phai^nx,  le  cœur, 
l'uretère,  etc.,  et  d'où  aussi  tant  de  réactions  motrices  extérieures  et  intérieures 
(palpitations,  nausées,  etc.),  qui  accompagnent  le  vertige.  —  Enfin  les  exci- 
tations peuvent  être  de  plusieurs  provenances,  comme  dans  la  naupatliie  du 
mal  de  mer  (Voy.  Weill,  Des  vertiges,  thèse  d'ag,  de  Paris,  1886). 

Non  seulement  l'excitation  anormale  peut  avoir  des  origines  sensorielles 
variées  et  multiples,  mais  dans  un  même  sens  l'altération  fonctionnelle  peut 
avoir  une  place  variée  dans  le  cycle  et  affecter  les  appareils  récepteurs,  les 
conducteurs  sensoriels,  les  noyaux  bulbo-méduUaires,  le  cervelet,  le  cerveau, 
d'où  autant  de  vertiges  bulbaires,  cérébelleuXy  cérébraux,  etc. 


2.  —  La  sensation  spécifique  ou  de  tonalité  auditive. 

L  Champ  auditif.  —  Nous  avons  un  champ  auditif  comme  nous 
avons  un  champ  visueL  Au  lieu  de  s'étendre  en  face  de  nous  comme 
ce  dernier,  il  est  situé  latéralement  à  la  façon  d'un  cône  extrême- 
ment évasé  dont  Taxe  est  dans  le  prolongement  du  conduit  auditif 
et  dont  la  base  est  en  dehors.  En  réalité,  nous  avons  deux  champs 
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auditifs,  un  pour  chaque  oreille,  mais,  au  lieu  que  les  champs 
visuels  de  chacun  des  deux  yeux  se  superposent,  de  manière  à  n'en 
faire  qu'un,  les  champs  auditifs  sont  diamétralement  opposés.  Ils  se 
recouvrent  toutefois  partiellement,  de  manière  à  combler  la  lacune 
qu'ils  tendent  à  laisser,  soit  en  avant,  soit  en  arrière.  C'est  en 
arrière  que  cette  lacune  est  le  plus  évidente  ;  c'est  en  arrière  de  la 
tête  que  la  surdité  commençante  s'accuse  tout  d'abord,  comme 
c'est  dans  le  prolongement  de  Taxe  du  conduit  auditif  que  l'audition 
persiste  le  plus  longtemps  (Gellé). 

Cette  orientation  en  sens  inverse  des  champs  auditifs  des  deux 
oreilles  crée  des  conditions  particulières  à  l'audition  binauriculaire 
et  la  rend  très  différente  de  la  vision  binoculaire.  Elle  supprime 
certains  des  avantages  de  cette  dernière  ;  elle  en  crée  néanmoins 
quelques-uns  nouveaux.  Par  le  fait  de  la  latéralisation  du  son,  dans 
l'extérioration  qui  s'en  fait  pour  nous,  nous  avons  un  premier  ren- 
seignement sur  sa  provenance,  sur  sa  localisation  dans  l'espace. 
Nous  nous  guidons  sur  cette  indication,  ou  pour  tourner  la  tête  et 
l'oreille  franchement  en  face  du  bruit,  si  nous  voulons  mieux  l'en- 
tendre, ou  au  contraire  tourner  la  tête  et  les  yeux  dans  sa  direction, 
si  nous  voulons  en  voir  la  cause  originelle  :  cela  par  un  acte 
d'orientation  motrice  volontaire  instinctive  (Gellé).  Ce  mouvement 
est  comparable  à  celui  que  nous  faisons  avec  les  yeux  pour  placer 
l'image  des  objets  sur  la  partie  centrale  de  la  rétine.  Mais,  quelle 
que  soit  la  direction  de  la  tête  et  de  l'oreille,  et  sans  qu'il  soit  besoin 
de  faire  intervenir  aucun  changement  dans  leur  position,  nous 
avons  le  moyen  de  reconnaître  la  direction  de  l'onde  aérienne  qui 
nous  arrive. 

L'appareil  analyseur  de  la  direction  de  Tonde  excitatrice  est  dans 
Toreille  interne,  dans  le  labyrinthe  et  spécialement  dans  les  canaux 
demi-circulaires  (Bonnier).  On  a  vu  plus  haut  comment  cette  ana- 
lyse se  fait  et  comment  lappareil  analyseur  de  la  direction  de  l'onde 
est  distinct  de  l'appareil  analyseur  de  la  tonalité. 

Audition  binauriculaire.  —  La  conscience  est  une  ;  elle  est  en 
tout  cas  la  caractéristique  de  notre  unité,  c'est-à-dire  de  notre 
être.  Les  excitations  qui  pénètrent  dans  notre  système  nerveux,  à 
inesure  qu'elles  en  gagnent  la  profondeur,  se  synthétisent  en  un 
phénomène  sensible  qui  ne  laisse  plus  distinguer  leurs  éléments 
composants,  ou  tout  au  moins,  qui  n'établit  de  distinction  qu'entre 
leurs  groupements  principaux  et  à  la  condition  généralement  qu'un 
effort  d'attention  les  recherche  dans  le  champ  de  la  conscience. 
Les  sons,  qui  frappent  même  inégalement  nos  deux  oreilles,  nous 
donnent  une  seule  perception.  Cette  inégalité  dans  l'intensité  de 
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rimpression  peut  être  néanmoins  perçue  à  quelque  degré,  parce 
qu*elle  se  signale  par  un  effet  moteur  d'orientation  ;  seulement 
cette  perception  n'est  pas,  le  plus  souvent,  la  perception  claire, 
mais  une  perception  obscure  dans  le  genre  de  celle  qui  règle  les 
actes  réflexes  ou  automatiques. 

II.  Fusion  des  excitations  dans  la  sensation  sonore.  — 
Lorsque  des  vibrations  d'une  période  lente  frappent  notre  oreille, 
elles  agissent  comme  des  excitations  isolées  et  nous  les  distinguons. 
Lorsque  ces  vibrations  atteignent  une  fréquence  de  seize  chocs  ou 
oscillations,  nous  pouvons  encore  les  distinguer,  mais  nous  n'établis- 
sons plus  d'intervalle  de  silence  entre  eux. 

Le  système  nerveux  a  donc  pouvoir  pour  les  associer  dans  le 
temps,  comme  il  a  pouvoir  d'associer  les  excitations  simultanées  des 
deux  labyrinthes  et  des  éléments  composants  de  chacun  d'eux 
A  mesure  que  la  fréquence  augmente,  la  fusion  devient  plus  com- 
plète ;  la  sensation  est  continue. 

III.  Étouffement  des  vibrations  propres  â  l'oreille.  — 
L^impulsion  fournie  à  un  corps  tend,  pour  peu  qu'il  soit  élastique, 
à  lui  communiquer  une  vibration  propre,  qui  persiste  après  le  choc, 
même  si  celui-ci  est  instantané  et  non  répété.  Cette  vibration  secon- 
daire, si  elle  existait,  fausserait  absolument  la  nature  des  indica- 
tions que  nous  demandons  au  sens  de  l'ouïe.  Des  conditions  parti- 
culières, mais  encore  mal  déterminées,  existent  certainement  dans 
le  labyrinthe,  qui  ont  pour  effet  d'étouffer  cette  vibration  secondaire 
et  de  n'utiliser  que  la  vibration  primaire  pour  l'excitation  des  appa- 
reils auditifs.  La  viscosité  des  liquides  déplacés  dans  des  tubes  de 
diamètre  capillaire  est  une  circonstance  qui  peut  nous  aider  à 
expliquer  ce  phénomène  d'étouffement  des  vibrations  (Bonnier). 

Ainsi  il  y  a,  à  l'origine  du  cycle  nerveux  dans  l'organe  récepteur 
de  l'excitation,  des  conditions  qui  font  que  le  mouvement  reçu  a 
exactement  ou  tout  au  moins  sensiblement  la  valeur,  non  seulement 
comme  intensité,  mais  comme  durée,  du  mouvement  extérieur  com- 
muniqué. Mais  dans  le  système  nerveux  lui-même,  l'excitation 
(transformée  en  onde  de  nature  nerveuse)  a  un  écho  beaucoup  plus 
prolongé,  d'où  la  fusion  d^excitations  qui  se  succèdent  avec  un  rythme 
d'un  peu  plus  de  dix  à  la  seconde,  et  l'unité  ou  continuité  dans  le 
temps  de  la  sensation  qui  en  résulte. 

Si  un  son  est  trop  court,  il  n'est  pas  (toutes  choses  égales)  perçu 
au-dessous  d'une  certaine  durée  (Gellé). 

IV.  Vitesse  du  développement  de  la  sensation.  —  L'excita- 
tion, pour  aboutir  au  phénomène  psychique  de  la  sensation,  a  besoin 
de  se  développer  dans  le  système  nerveux.  Ce  développement,  qui 
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implique  des  pliénomènes  à  la  fois  de  succession  et  d'association  si 
nombreux  et  si  compliqués,  demande  un  certain  temps.  On  a  fait 
des  mesures  pour  évaluer  ce  temps. 

La  méthode  est  générale.  On  mesure  le  plus  court  espace  de 
temps  qui  s'écoule  entre  le  début  d'une  excitation  auditive  et  le 
début  d'une  réaction  motrice  faite  en  réponse  à  cette  excitation. 
Beacnis  donne  comme  estimation  106  à  159  millièmes  de  seconde, 
soit  en  moyenne  et  en  chiffres  ronds  150  millièmes  de  seconde.  Il 
pourrait  tombera  100  par  TefTet  de  rexercice,soit  un  dixième  de  se- 
conde. Ce  délai  est  assurément  plus  long  que  le  temps  de  propagation 
dans  un  trajet  nerveux  formé  d'un  seul  conducteur.  Il  prend  ses 
retards  dans  les  transformations  multiples  et  échelonnées,  qui 
s'opèrent  dans  la  substance  grise  et  en  particulier  dans  les  trans- 
formations cérébrales,  qu'on  a  essayé  de  dégager  des  autres  sup- 
posées suffisamment  connues.  D'après  Richet,  ces  transformations 
cérébrales  demanderaient  un  demi-dixième  de  seconde. 

Si  des  sons  de  caractères  différents  (comme  les  sons  articulés  de  la  parole)  se 
succèdent,  il  faut  un  certain  intervalle  entre  eux  pour  que  leur  perception  se 
fasse  nettement,  c'est-à-dire  pour  qu'ils  soient  reconnus  avec  leurs  caractères. 
Richet,  d'après  son  expérience  personnelle,  estime  à  dix  en  une  seconde  la  vitesse 
d'articulation  des  syllabes  qu'on  peut  ou  dire  ou  penser.  C'est  cette  vitesse  même 
qui  limite  la  perception  des  mots  que  nous  entendons  prononcer.  Le  retard 
est  de  nature  psychique.  Encore  faut-il  que  notre  attention  soit  en  éveil,  car  un 
son  ou  un  bruit  qui  nous  surprend  subit  un  retard  beaucoup  plus  grand  pour 
arriver  à  la  conscience.  Celle-ci,  une  fois  prévenue,  le  saisit  rapidement  s'il  vient 
à  se  reproduire. 

B.   —   LA   TRANSMISSION    DE   L'OREILLE 
A   L'ÉCORCE  CÉRÉBRALE. 

Le  nevî acoustique^  ou  de  la  huitième  paire,  est  une  réunion  de  deux 
nerfs,  émanant  chacun  d'un  organe  particulier,  adapté  à  la  récep- 
tion de  certaines  excitations  ;  ces  deux  nerfs  sont  :  1*  le  nerî cochléaire 
qui  est  excité  par  les  déplacements  d'un  liquide  qui  remplit  le  lima- 
çon, déplacements  dus  aux  pressions  exercées  par  les  vibrations  de 
l'air  ou  des  corps  sonores;  2°  le  nerf  vesûhulaire  qui  est  excité,  lui 
aussi,  par  les  déplacements  d'un  liquide,  qui  remplit  les  canaux 
demi-circulaires,  déplacements  dus,  ceux-là,  non  seulement  aux 
ondes  aériennes  qui  nous  viennent  du  dehors,  mais  aussi  et  surtout 
aux  changements  de  position  de  la  tête  ou  du  corps. 

Le  nerf  cochléaire  traverse,  à  la  façon  des  racines  postérieures, 
un  ganglion  situé  à  la  base  de  la  lame  spirale  et  contourné  comme 
elle  {ganglion  spiral  ou.  de  Corti), 
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Le  nerf  vestibulaire  traverse  également  un  ganglion,  au  fond  du 
conduit  auditif  interne  {ganglion  vestibulaire  ou  de  Scarpa). 

Ces  deux  nerfs  ne  sont  pas  entièrement  indépendants,  car  le  nerf 
cochléaire  donne  un  petit  rameau  au  saccule  et  à  lampoule  du 

canal     demi-circu- 
,.-'  ^'  ^^'*  laire    inférieur  ;  ce 

petit  rameau  a  son 
ganglion     dans     le 
fond  du  conduit  au- 
...r«6.  an.  lat.  ^itif  iuteme. 


..•JV.  de  Dêiterg 


A',  ant. 


AT.  veitib. 


C.  demi-cire. 


G.  de  Scarpa 


Limaçon 


G.  xpirat  (Corti) 


Nerfvestibalaire.— 

Le  nerf  vestibulaire  a, 
comme  les  racines  pos- 
térieures, deux  branches 
mdiculaires  ;  Tune  infé- 
rieure aboutit  à  une 
masse  grise  placée  im- 
médiatement au-dessus 
du  noyau  de  Burdach, 
dont  elle  est  une  sorte 
de  prolongement.  La 
branche  radiculaire  in- 
férieure du  nerf  vestibu- 
laire serait  donc  en  réa- 
lité équivalente  à  la 
branche  supérieure  des 
nerfs  sensibles  de  la 
moelle  épinière,  et  celle 
i*emarque  s'applique  à  la 
branche  radiculaire  in- 
férieure du  glosso-pha- 
ryngien,  nerf  sensoriel  et  sonsitif,  ainsi  qu'à  celle  du  trijumeau  et  du  vague, 
nerfs  sensitifs.  La  branche  radiculaire  supérieure  (dite  oixlinairement  racine 
supérieure)  du  nerf  vestibulaire  aborde,  dans  un  espace  très  restreint, 
trois  noyaux  dits  noyau  dorsal  interne,  noyau  dorsal  externe  ou  de  Deiters,  et 
noyau  de  Becheterew.  De  ces  différents  noyaux  partent  des  fibres  dites  cérébel- 
leuses qui,  à  la  faveur  du  pédoncule  cérébelleux  inférieur,  gagnent  avec  ou  sans 
entre-croisement  le  cervelet,  où  elles  se  terminent  dans  le  noyau  du  toit,  dans  le 
noyau  globuleux  et  dans  Vembolus.  Ces  fibres  sont  manifestement  équivalentes 
de  celles  qui  dans  le  système  tactile  forment  le  faisceau  cérébelleux  de  la 
moelle  épinière.  D'autres  fibres,  émanées  des  noyaux  primaires  (dorsal  interne, 
dorsal  externe  et  de  Bechterew)  et  peut-éti'e  aussi  du  noyau  de  la  racine 
inférieure,  traversent  la  formation  réticulaire  et  vont  grossir  le  ruban  de  Reil, 
pour  aller  finalemient  à  leur  lieu  de  destination  dans  l'écorce  cérébrale. 

L'excitation  trouve  ainsi,  à  partir  de  ces  noyaux,  des  voies  qui  la  dirigent  soit 
vers  le  cerveau,  soit  vers  le  cervelet;  elle  en  trouve  en  plus  qui  de  ces  mêmes 
noyaux,  mais  surtout  du  noyau  dorsal  externe,  peuvent  la  transmettre  au  noyau 


Fig.  2tG.  —  Origine  el  lerminaison  du  nerf  acoustique. 
Figure  scliéinati^îue. 
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(l'origine  du  nerf  moteur  oculaire  externe  ;  de  sorte  qu'aux  voies  cérébrales  et 
cérébelleuses  il  faut  encore  ajouter  ces  voies  réflexes. 

Nerf  cochléaire.  —  Depuis  Tendroit  où  le  nerf  cochléaire  aborde  le  bulbe 
rachidien  par  sa  partie  latérale,  jusqu'à  Técorce,  les  voies  acoustiques  cochléaires 
Iraversent  ou  côtoient  une  série  de  noyaux  gris,  qui  sont  :  a.  le  noyau  antérieur 
ol  le  tubercule  acouatique  (tout  à  fait  à  l'entrée),  6.  les  noyaux  du  corps  trapézoïde 


T.  quad. 


gen.  int. 

dit; 

l.  post. 
acoust. 
lat. 

iv€  sup. 
b.  ac. 


cochl. 


Fig.  247.  —  Le  faisceau  acoustique  (voie  acoustique  centrale  du  nerf  cochléaire). 
Figure  schématique  de  Charpy. 

(soit  du  môme  côté,  soit  du  côté  opposé  après  décussation),  c.  le  noyau  du  ruban 
de  Reil  latéral,  d.  les  tubei*cule$  quadrijumeaux  (les  postérieurs  principalement), 
e.  le  corps  genouillé  intei'ne,  après  quoi  les  fibres  gagnent  Técorce  du  lobe 
temporal. 

Les  fibres  qui  s'arrêtent  dans  ces  divers  ganglions  ou  qui  les  traversent  sont 
tantôt  superficielles,  comme  les  stries  acoustiques  et  les  bras  postérieurs  des 
lubercules  quadrijumeaux,  tantôt  profondes,  comme  le  corps  trapézoïde  ou  le 
ruban  de  Reil. 

Ajoutons  que  les  voies  acoustiques  sont  encore  en  rapport  avec  le  thalamus 
ou  couche  optique.  Cet  important  organe  se  partage  en  quelque  sorte,  comme 
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Técorce  elle-même,  entre  les  différents  sens.  Lepulvinar  appartient  à  la  vision  ; 
entre  le  pulvinar  et  le  noyau  interne  est  situé  un  segment  qui  est  relié  par  des 
tractus  au  lobe  temporal  et  qui  appartient  à  l'audition. 

La  présence  sur  le  trajet  des  voies  auditives  de  masses  ganglionnaires  comme 
le  segment  sus-désigné  du  thalamus,  le  tubercule  quadrijumeau  postérieur,  le 
corps  genouillé  interne,  ayant  toutes  une  ressemblance  si  frappante  avec  les 
ganglions  que  traversent  les  voies  optiques  (pulvinar,  tubercule  quadrijumeau 
antérieur,  corps  genouillé  externe),  établit  une  homologie  évidente  entre  les  deux 
systèmes  sensoriels  et  leurs  relais  principaux. 

La  signification  fonctionnelle  de  ces  différents  noyaux  serait  du  plus  haut  inté- 
rêt, si  on  pouvait  l'indiquer  correctement,  soit  d'après  l'expérience,  soit  même 

par   comparaison    avec 
streeae.      N.  dorsal  les    noyaux     similaires 

Péd,  eéréb.  cles  autres  sens.  Sur  ce 
point,  les  données  posi- 
tives nous  font  en  grande 
partie  défaut.   On  peut 

Tub.  ac.  j-      i      *   f  •  • 

dn*e  toutefois  que,  parmi 
ces  masses  grises,  il  en 

iV.  ae.  anl.  .  .  ,         ^ 

est  qui,  comme  les  tu- 
bercules guadrijumeauXy 
sont   surtout  des   lieux 

A',  coehl.  (le   réflexion  de  Vexcita- 

tion  :  les  tubercules  an- 

Y.  vest.  térieurs  réfléchissent  les 

excitations  visuelles  ;  les 
postérieurs,  les  excita- 
tions   auditives .    Les 

Olive  8up.  ^  .  . 

autres  amas  gris  ne  sont 

..  peut-être  pas  dépourvus 

„.     ^,„        ,       ,  .  ,.  de  ce  pouvoir  réflecteur. 

Fia.  2kS.  —  Les  stries  acoustiques.  •       •   i**  . 

^  ^  mais,  plutôt  que  de  ra- 

Les  stries  et  le  corps  trapézoïde  en  bleu.  Coupe  trans-     mener  l'excitation   vers 

versale  de  la  protubérance.  Figure  schémaUque  de  Gharpy.      ^^       -^^  ^^  départ,  ils 

paraissent  l'engager  sur- 
tout vers  les  voies  profondes  qui  conduisent  à  Vécorce.  Chemin  faisant,  ils  asso- 
cient les  excitations  élémentaires  et  ébauchent  de  la  sorte  le  travail  de  synthèse 
d'où  va  naître  la  sensation  spécifique  de  l'audition,  quand  ces  excitations  arri- 
veront dans  l'écorce  suivant  un  ordre  et  des  rapports  déterminés. 

Autant  qu'on  peut  le  saisir,  le  plan  général  de  ces  rapports  entre  fibres  est  le 
même  ici  que  dans  les  autres  sens.  En  principe  on  admet  que,  sur  ces  trajets  fibril- 
lairesqui  vont  de  l'oreille  à  l'écorce,  il  y  a  une  coupure  au  moins,  partant,  deux 
neurones  au  moins  qui  se  transmettent  l'excitation.  Ces  coupures  ne  se  font  pas 
toutes  au  même  endroit,  mais  s'échelonnent  sur  les  divers  noyaux  qui  se  suc- 
cèdent le  long  du  trajet  :  chaque  noyau  présente  de  ce  fait  des  libres  terminales 
et  des  fibres  de  passage.  Les  fibres  de  passage  émettent  néanmoins  des  collaté- 
rales qui  ont  en  somme  la  valeur  de  fibres  terminales,  de  sorte  que  le  même 
neurone  venu  de  la  périphérie  distribue  des  excitations  à  plusieurs  noyaux.  Les 
neurones  qui  de  ces  noyaux  vont  à  l'écorce  sont  en  général  beaucoup  plus  nom- 
breux que  ceux  qui  viennent  de  la  périphérie  à  ces  noyaux.  En  plus,  d'un  noyau 
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RELATION  DES  PRINCIPAUX  NOYAUX  PRIMAIRES  ET  SECONDAIRES  ENTRE  EUX 

(d'après  Bonnibr). 


TERMINAISONS. 


/  Noyau  interne  du  même  côté. 
[  Olive  supérieure  du  rn«>me  côt^. 
i  Olive  supérieure  du  côté  opposé. 
^Tubercule  quadrijunieau  du  côté  opposé  (par  corps 
Noyau  antéhibur  (ou  inférieur).  <^     trapézoïde). 

"au  noyau  postéro-basilaire  de  la  couche 
ue. 

là  aussi  au  corps  genouillé  interne  et  par 
lui  aux  lobes  temporaux. 


.  \     trapézo 
i-  De  là 
I     optique 
I  —  De  là 


S  Noyau  antérieur  du  même  côté, 
r      


Noyau  interne Jg*'''^  supérieure  du  même  côté. 

i  Noyau  du  toit  du  même  côte. 
'  Noyau  du  toit  du  côté  opposé. 


Noyau  globuleux. 


Écorce  du  vermis  supérieur. 


ÏÉcorce  du  vermis  supérieur. 
Noyau  rouge  de  Stilling. 
—  De  là  à  la  zone  taclile  de  l'écorce  cérébrale. 

Noyaux  de  DsrrERs  (ou  externe))  il®  r^®*®^*  -,  ...  .         ,  .,  ,    , 
KT  DE  Bechtkrew                     'îFaisceau  fondamental  des  cordons  latéraux  de  la 
moelle. 

Noyau  antérieur  du  même  côté. 
i  Noyau  antérieur  du  côté  opposé. 
V  Noyau  interne  du  même  côté. 

Olives  supérieures ^Noyau  du  toit  du  même  côté      . 

iNovaux  oculo-moteurs  et  du  facial. 
/Tubercules  quadrijumeaux. 
—  De  là  trajet  vei*s  la  couche  optique  de  Técorce 
\     cérébrale. 
I 
Corw  genouillé  interne  (reçoit i^9'^^!t^'"P;*'*?"''- 
des  fibres  du  noyau  anténeir).  i  *^*^^J^}5^^^^J^^  <*"  ^^^^  «PP^^^  P*'^  **  commissure 


à  l'autre,  comme  entre  les  éléments  d'un  même  noyau,  existent  des  neurones 
plus  ou  moins  longs  ou  courts  qu'on  appelle  d'association  et  dont  le  rôle  -est 
encore  de  solidariser  et  harmoniser  les  actions  élémentaires  des  neurones  qui 
apportent  les  excitations  à  ces  masses  grises.  Enfîn,  dans  un  certain  nombre  de 
ces  masses,  l'excitation  a  à  choisir  entre  deux  directions  non  seulement  diffé- 
rentes, mais  opposées;  elle  peut,  comme  il  vient  d'être  dit,  continuer  de  pro- 
gresser vers  l'écorce,  mais  elle  peut  aussi  revenir  en  arrière  par  des  voies  qu'on 
qualifie  pour  cette  raison  de  réflexes.  Cette  marche  rétrograde  ne  la  conduit  pas 
toujours  et  nécessairement  à  des  muscles,  mais  la  fait  parfois  retomber  dans 
des  organes  neneux,  où  elle  trouve  un  emploi  qui  n'est  pas  clairement  défini. 
Held,  qui  a  fait  une  étude  très  approfondie  du  nerf  auditif  (cochléaire), 
divise  la  succession  de  ses  éléments  constitutifs  en  quatre  ordres  distincts  qu'il 
appelle  des  systèmes.  Lfi  premier  ordre  est  constitué  par  les  fibres  radiculaires 
qui  se  rendent  dans  le  noyau  acoustique  antérieur  et  le  tubercule  acoustique, 
mais  dont  certaines  remontent  aussi  dans  les  olives  supérieures  et  quelques-unes 
dans  des  masses  grises  plus  haut  situées  encore.  Les  fibres  du  detixième  ordre 
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panet. 
asc. 


lob, 
pariét. 


Fig.  249.  —  Schème  du  système  auditif;  système  cockléaire  ou  auditif  proprement  dit 
en  bleu  ;  système  vestibulaire  ou  de  Vorientation  en  rouge  (iinilc  de  1*.  Bonnier). 

111  à  X,  noyaux  de  paires  crâniennes  indiqués  d'après  leurs  numéros  conventionnels. 
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prennent  la  suite  des  précédentes,  soit  à  partir  de  leui's  arborisations  proprement 
terminales,  soit  à  partir  des  collatérales  qu  elles  échelonnent  dans  les  noyaux 
qu'elles  parcourent  sans  s'y  épuiser  totalement.  Elles  naîtront  donc  dans  le 
noyau  antérieur  et  dans  le  tubercule  acoustique,  dans  les  olives  protubéran- 
tielles  et  dans  les  corps  trapézoïdes,  dans  le  noyau  du  ruban  latéral  ;  quelques- 
unes  dans  le  nombre  iront  jusqu'à  l'écorce  (véritables  fibres  de  projection  du 
deuxième  ordre)  ;  beaucoup  iront  d'un  noyau  à  Taulre  dans  le  sens  de  la 
conduction  centripète  (fibres  d'association  internucléaires)  ;  une  partie  impor- 
tante se  terminei'a  dans  les  tubercules  quadrijumeaux  surtout  postérieurs; 
quelques-unes  s'engageront  dans  le  pédoncule  cérébelleux  supérieur. 

Les  deux  autres  systèmes,  celui  du  troisième  et  celui  du  quatnè me  ordre  sont  des 
systèmes  récurrents  par  rapport  aux  précédents;  ils  ramènent  l'excitation  dans 
le  sens  de  la  périphérie  au  lieu  de  l'engager  vei*s  la  profondeur  des  niasses 
centrales.  Le  numérotage  des  systèmes  ayant  ici  pour  base  la  marche  de  l'exci- 
tation dans  le  cycle,  nerveux,  les  fibres  du  troisième  ordre  se  trouvent  répéter  à 
peu  près,  mais  avec  une  orientation  inverse  de  leur  conduction,  celles  du 
deuxième  ordre  de  la  classification  de  Held  (1).  Elles  redescendent  soit  de 
l'écorce,  soit  des  tubercules  quadrijumeaux  et  autres  noyaux  profonds,  sur  les 
noyaux  dits  primaires  du  nerf  auditif  et,  grâce  à  leurs  longueur  différentes 
comme  aussi  à  la  présence  de  collatérales  sur  leur  trajet,  elles  échelonnent  leur 
distribution  sur  un  certain  nombre  de  ces  noyaux,  mais  sans  dépasser  les  plus 
inférieurs  d'entre  eux.  Parmi  ces  fibres,  il  faut  en  comprendre  qui  font  partie 
de  la  bandelette  longitudinale  ou  faisceau  longitudinal  postérieur  dont  les  origines 
sont  dans  les  tubercules  quadrijumeaux  et  dont  les  collatérales  se  distribuent 
aux  noyaux  bulbaires  (oculo-moteurs)  et  les  terminales  vont  jusqu'aux  cornes 
antérieures  de  la  moelle  épinière. 

Les  fibres  du  quatrième  ordre  sont  les  éléments  moteurs  naissant  des  noyaux 
bulbaires  (oculo-moteurs,  facial)  et  médullaires  supérieurs  (nerfs  des  muscles 
rotateurs  de  la  tête  et  du  cou). 


C.   —  AIRE    CORTICALE  AUDITIVE. 

Localisation  corticale.  —  L'aire  sensorielle  de  Y  audition  est 
localisée  dans  la  partie  postérieure  de  la  première  circonvolution 


(1)  11  faut  rappeler  ici  que  les  classifications  des  différents  auteurs,  bien  que  reposant 
sur  les  mômes  faits  anatomiques  et  expérimentaux,  ditîèrent  précisément  par  les 
numéros  donnés  aux  ordres  ou  systèmes.  —  En  principe,  tous  admettent  quatre  ordres 
de  fibî^es  de  projection^  qui  se  repartagent  d'une  part  en  deux  groupes  parallèles,  d'autn? 
part  en  deux  groupes  superposés,  suivant  le  sens  de  la  coupure  qui  les  sépare.  Une 
surface  imaginaire  qui  passe  par  la  périphérie  et  par  Técorce  cérébrale  est  censée 
séparer  les  éléments  sensitifs  et  moteurs,  ou  centripètes  et  centrifuges,  ou  afférents  et 
efTérents;  une  autre  surface  imaginaire  passant  par  l'axe  gris  est  censée  séparer  des 
neurones,  périphériques  et  profonds,  ou  inférieurs  et  supérieurs.  En  général,  on  appelle 
fibres  de  projection  du  premier  ordre  les  neurones  périphériques  ou  inférieurs  allant 
de  la  périphérie  à  l'axe  gris  ou  inversement,  et  fibres  de  projection  du  second  ordn* 
ceux  allant  de  l'axe  gris  au  cen'eau  ou  inversement,  quel  que  soit  le  sens  de  la  con- 
duction. Mais  d'autres  auteurs  ont  inversé  ces  numéros.  Si  on  suit  l'excitation  dans  sa 
marche  cyclique,  on  tombe  alors  dans  la  classification  de  Hkld.  U  ne  faut  pas  oublier, 
d'autre  part,  (|u'en  plus  des  fibres  de  projection,  il  existe  un  grand  nombre  de  fibres 
d'association  do  toute  longueur. 
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temporale.  Pour  quelques  auteurs  elle  s'étendrait  également  à  la 
partie  postérieure  de  la  deuxième  temporale. 

Entre-croisement  partiel.  —  Chaque  nerf  acoustique  est  en 
rapport  avec  les  deux  aires  auditives.  La  surdité  complète  (corticale) 
ne  s'établira  donc  qu'autant  que  les  circonvolutions  sus-indiquées 
seront  détruites  des  deux  côtés.  Cette  disposition  rappelle  mani- 
festement celle  des  voies  optiques  à  partir  de  la  rétine;  toutefois  on 
ne  connaît  rien  dans  l'oreille  interne  qui  rappelle  le  mode  de 
connexion  du  nerf  optique  avec  les  deux  moitiés  droites  et  gauches 
de  la  rétine,  et  on  ignore  d'après  quelles  lois  se  fait,  dans  chacun 
des  deux  limaçons,  le  partage  ou  le  mélange  des  fibres  auditives 
en  connexion  avec  chacun  des  deux  hémisphères^ 

La  localisation  de  l'aire  sensorielle  auditive  dans  le  lobe  tempo- 
ral invoque  à  peu  près  le  même  ordre  de  preuves  que  les  autres 
localisations  analogues,  à  savoir  :  perte  de  l'ouïe,  dans  le  cas  de 
destruction  (bilatérale)  de  la  région  corticale  sus-indiquée  [observa- 
tions cliniques  chez  l'homme  (Wermcke,  Friedlander  et  Naunyn), 
destruction  expérimentale  chez  les  animaux  (Ml^ck,  Llciani  et 
Sepilli)]  ;  atrophie  du  système,  par  suite  de  son  défaut  permanent 
de  fonctionnement;  dégénération  de  ses  voies  de  conduction,  par 
suite  de  la  destruction  de  ses  origines  ou  de  ses  terminaisons  ;  enfin 
développement  embryologique  de  ces  voies,  étudié  grâce  à  la 
myélinisation  plus  ou  moins  précoce  de  certains  faisceaux  que 
cette  myélinisation  rend  plus  apparents  au  milieu  des  autres. 

La  situation  profonde  de  l'oreille  interne  ne  permet  pas  d'y  faire 
avec  la  môme  commodité  des  opérations  destructives  comparables  à 
l'énucléation  du  globe  oculaire  :  néanmoins  la  section  (unilatérale 
ou  môme  bilatérale)  du  nerf  auditif  au-dcdans  du  crâne  est  réali- 
sable. 

'  On  peut  d'autre  part  attaquer  les  voies  auditives  par  l'écorce.  La 
destruction  de  la  première  temporale  entraîne  une  dégénération 
secondaire  qu'on  peut  poursuivre  dans  deux  tractus  distincts,  qui 
aboutissent  au  corps  genouillé  interne,  à  travers  la  capsule  interne 
qu'elles  traversent  perpendiculairement  à  la  direction  générale  de 
ses  fibres.  Le  corps  genouillé  interne  est  lui-môme  dégénéré  ;  l'alté- 
ration n'a  pas  pu  ôtre  suivie  plus  loin  (Monakow). 

Ces  faisceaux  sont,  chez  Tenfant  de  deux  mois,  myélinisés  avant 
ceux  qui  les  entourent,  dans  la  môme  région  :  on  les  voit,  partant  du 
corps  genouillé  interne,  aboutir  (en  s'élargissant  dans  le  fond  et  un 
peu  au-dessous  de  la  scissure  de  Sylvius)  à  deux  plis  de  passage 
(gyri  transversi)  qui  se  jettent  dans  la  première  temporale;  ils  sont 
la  partie  de  la  couronne  rayonnante  qui  appartient  au  corps  genouillé 
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et  le  rattache  à  Técorce.  —  Le  nerf  cochléaire  ne  se  myélinisc 
qu*après  la  naissance  ;  il  est  de  tous  les  nerfs  sensoriels  le  dernier 
à  se  myéliniser  (Flechsig). 

Chez  les  individus  atteints  de  surdité  congénitale  (sourds-muets), 
ces  circonvolutions  ont  été  trouvées  atrophiées. 

Surdité  physique  ;  surdité  psychique.  —  Un  individu,  qui 
pour  une  cause  quelconque  a  perdu  uniquement  mais  complètement 
Tappareil  de  réception  des  excitations  sonores,  est  sof/rd.  Sa  surdité 
est  de  nhlnre  phf/sique.EUe  éloigne  à  tout  jamais  de  lui  les  conditions 
physiques  de  la  production  de  la  sensation  auditive.  Mais  il  garde 
dans  son  cerveau  les  images  auditives  antérieures,  les  évoque  à  son 
gré,  les  associe  entre  elles,  se  représente  les  bruits,  les  sons,  les 
mots,  les  phrases,  les  idées  qui  y  correspondent.  Il  n  est  pas  sourd 
psychiquement,  et  il  gouverne  encore  une  bonne  part  de  ses  actes 
diaprés  les  représentations  auditives  formées  en  lui  par  l'association 
des  excitations  auditives  qui  lui  sont  parvenues  antérieurement. 

Un  individu  qui  a  perdu  uniquement  mais  complètement 
la  partie  postérieure  de  sa  deuxième  circonvolution  temporale, 
plus  certaines  régions  avoisinantes  (opercule  inférieur  de  la 
scissure  de  Sylvius,  portion  de  la  deuxième  temporale...)  n'est 
pas  sourd  physiquement,  continue  de  recevoir  les  impressions 
sonores  et  réagit  contre  elles  par  un  grand  nombre  d'actes  com- 
plexes de  mécanisme  automatique  ou  instinctif  et  de  nature  surtout 
défensive;  mais  cet  individu  est  sourd  psychiquement, et  cette  sur- 
dité psychique  comporte  des  degrés,  qui  sont  du  reste  calqués  sur 
ceux  de  la  cécité  correspondante,  en  cas  de  destruction  du  lobe 
occipital. 

a.  Surdité  corticale.  —  Si  Técorce  cérébrale  est  frappée  dans  les 
régions  susdites  symétriquement  des  deux  côtés,  la  surdité  psy- 
chique est  totale  ;  il  n'y  a  plus  pour  cet  individu  de  sensation  audi- 
tive claire  ou  proprement  dite.  A  première  vue,  il  ne  se  distingue 
pas  d'un  sourd  ordinaire  par  perte  de  l'oreille,  parce  que,  dans  le 
langage  ordinaire,  l'audition  ne  désigne  que  la  sensation  spécifique 
de  tonalité  qui  est  de  condition  corticale  et  qui  est  perdue  pour  lui 
à  tout  jamais.  Mais  il  a  néanmoins  conservé  des  réflexes  de  haute 
importance,  et  la  notion  spatiale,  qui  est  de  provenance  labyrin- 
thique  et  qui  s'analyse  dans  les  systèmes  sous-corticaux,  lui  est 
conservée,  puisqu'il  n'a  pas  de  vertige. 

b.  Surdité  dite  proprement  psychique  ou  des  objets.  —  La  lésion 
peut  être  telle  que  la  sensation  sonore  ou  de  tonalité  subsiste  à 
l'état  clair,  mais  elle  ne  se  rapporte  à  rien.  L'individu  qui  la  perçoit 
ne  la  reconnaît  pas,  c'est-à-dire  ne  reconnaît  pas  Vobjet  qui  lui  a 
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fourni  la  sensation.  Le  son  d'une  cloche  ne  lui  rappelle  pas  l'objet 
cloche.  Il  est  ramené  par  sa  lésion  au  point  de  son  éducation  audi- 
tive commençante,  avec  cette  circonstance  aggravante  qu'il  a  perdu 
le  pouvoir  qu'il  avait  alors  d'associer  ses  sensations  dans  le  temps, 
dans  leur  succession,  ou  peut-être  même  dans  leur  contemporanéité. 
c.  Surdité  verbale  ou  des  mots, —  La  lésion  corticale  peut  avoir  des 
conséquences  encore  plus  limitées.  Elle  peut  laisser  subsister  la 
sensation  tonale,  laisser  subsister  la  reconnaissance  de  l'objet,  mais 
supprimer  la  reconnaissance  du  mo/,c'est-à-dire  l'appréciation  de  sa 
signification  conventionnelle.  Le  son  verbal  «  cloche  »  n'éveille 
pas  l'idée  de  l'objet  cloche.  Et  l'altération  elle-même  est  susceptible 
de  présenter  des  degrés,  puisque  chez  des  individus  parlant  plusieurs 
langues  elle  a  supprimé  une  ou  plusieurs  de  ces  langues  en  en  lais- 
sant subsister  une,  généralement  la  première  apprise,  au  temps  de 
l'enfance.  Dans  ceux  qui  n'en  parlent  qu'une,  elle  peut  supprimer 
isolément  telle  partie  du  discours  comme  les  substantifs,  qui  sont 
les  noms  propres  des  objets. 

Les  notions  spatiales  ;  leur  rapport  avec  Vécorce  et  les  diffé- 
rents sens. 

On  doit  à  Ewald  une  expérience  qui  montre  le  rôle  comparé  du 
labyrinthe,  de  l'écorce  cérébrale  et  des  différents  sens  dans  la  notion 
d'espace  et  la  conservation  de  l'équilibre. 

L'expérience  se  fait  sur  le  chien  ;  elle  consiste  à  réaliser  des  abla- 
tions méthodiques  des  deux  labyrinthes  et  des  deux  zones  tactiles, 
en  constatant  après  chaque  opération  les  effets  immédiats  et  le  déficit 
permanent  qui  résultent  de  ces  ablations. 

Sappression  des  notions  spatiales  d'origine  labyrinthique.  —  Apivs 
labiation  complète  d'un  labyrinthe,  Tanimal  présente  des  troubles  à  la  fois  de 
Taudition  et  des  mouvements  musculaires.  Les  premiers  sont  permanents,  la 
fonction  spécifique  ne  saurait  être  remplacée  ;  les  seconds  s'amendent  au  bout 
d'un  temps  variable  de  quelques  semaines  et  semblent  avoir  disparu.  — 
L'ablation  du  second  labyrinthe  amène  la  surdité  bilatérale  et  complète  et 
renouvelle  les  troubles  locomoteui's,  qui  se  reproduisent  avec  plus  de  gravité, 
mais  ils  s'amendent  à  leur  tour  et,  après  quelques  mois,  l'animal  exécutera  tous 
ses  mouvements,  instinctifs,  volontaires  ou  acquis,  avec  une  apparente  parfaite 
précision. 

Sappression  des  notions  spatiales  d'origine  tactile.  — -  On  fait  ensuite 
l'ablation  de  la  zone  dite  motrice,  en  réalité  tactile,  de  l'écorce  cérébrale  d'un 
cùté.  Les  troubles  consécutifs  sont  ceux  qu'on  observe  sur  l'animal  n'ayant  pas 
subi  de  lésion  antérieure  de  ses  organes  auditifs.  Les  paralysies  sensitivo- 
motrices  qui  sont  la  conséquence  de  cette  lésion  corticale  vont  s'amendant  et, 
MoRAT  et  DoTON.  —  Physiologie.  H.  —  42 
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si  certains  mouvements  acquis  ont  pu  disparaître,  la  locomotion  peut  être 
considérée  comme  complètement  rétablie  au  bout  de  quelque  temps.  —  On 
fait  alors  une  quatrième  opération,  consistant  dans  Tablation  de  la  seconde 
zone  tactile  corticale.  Des  troubles  moteurs  éclatent  alors  qui  dépassent  en 
gravité  tout  ce  qu'il  est  possible  de  voir  après  les  lésions  des  parties  du  système 
nerveux  qui  gouvernent  le  mouvement.  Le  chien  ne  peut  plus  ni  sauter,  ni 
courir,  ni  marcher,  ni  se  tenir  debout,  ni  même  rester  couché  sur  Tabdomen 
et  la  poitrine  :  il  gît  sur  Tun  des  deux  côtés,  et  les  plus  violents  mouvements 
de  ses  membres  ne  parviennent  plus  à  le  relever. 

Conservation  des  notions  spatiales  d^orig^ine  visnelle.  —  Toutefois  les 
mouvements  de  la  tête  sont  conservés;  il  la  dirige  ainsi  que  les  yeux  dans  le 
sens  des  mouvements  qu'il  veut  faire,  pour  regarder  les  personnes  ou  les  objets 
qui  l'intéressent.  Après  quelques  jours,  il  s'en  sert  comme  d'un  membre  et 
appuie  le  museau  sur  le  sol,  pour  faire,  avec  la  nuque  et  le  tronc,  une  tentative 
de  soulèvement  de  son  corps. 

Dans  cet  état  de  désharmonie  de  son  systèn\e  nerveux,  l'animal  est  encore 
capable  d'un  certain  degré  de  rééducation  des  mouvements  de  la  locomotion: 
mais  à  une  condition,  c'est  qu'il  soit  laissé  à  la  lumière.  Enfermé  à  l'obscurité,  il 
reste  incapable  de  se  tenir  debout.  Et  après  cette  rééducation  partielle,  si  la 
lumière  lui  fait  défaut,  les  mouvements  automatiques  les  plus  simples  restent 
pour  lui  difficiles  ou  impossibles. 

A  la  suite  de  chacune  des  quatre  opérations,  l'animal  avait  perdu  l'un  des 
appareils  qui  lui  fournissent  des  indications  sur  la  position  de  son  corps 
et  de  ses  membres  par  rapport  à  ce  qui  l'entoure,  et  aussi  de  ses  propres 
attitudes  segmentaires.  Après  Fablation  des  deux  labyrinthes,  il  avait  perdu 
l'appareil  qui  fournit  les  notions  spatiales  les  plus  précises  et  qui  sont  les 
plus  employées,  parce  qu'elles  sont  d'ordre  réflexe  plutôt  que  conscient  (sens 
spatial  d'origine  labyrinthique).  —  Après  l'ablation  des  deux  zones  tactiles, 
il  avait  perdu  en  plus  le  sens  tactile  et  musculaire  (sens  spatial  tactile).  — 
Après  les  deux  premières  opérations  portant  sur  les  labyrinthes,  il  avait 
fait  la  rééducation  en  appai-ence  complète  de  ses  mouvements  locomoteurs 
ou  autres,  parce  qu'il  lui  restait  à  sa  disposition  plusieui-s  sens,  en  particulier  le 
sens  tactile.  — Après  l'ablation  de  ses  deux  zones  tactiles,  il  a  perdu  à  la  fois  le 
sens  spatial  labyrinthique  et  le  sens  spatial  tactile.  Ces  deux  dernières 
opérations,  à  vrai  dire,  n'équivalent  pas  rigoureusement  aux  deux  premières, 
attendu  que,  au  lieu  de  supprimer  l'appareil  périphérique  de  réception  des  exci- 
tations tactiles  (ce  qui  est  impossible;,  on  a  supprimé  un  appareil  central, 
dont  les  associations  conditionnent  tout  à  la  fois  des  actes  réflexes  comme  le 
premier  (mais  en  en  laissant  subsister  d'autres  dans  les  ganglions  sous-jacents) 
et  des  actes  psychiques  (ce  qui  introduit  un  déficit  fonctionnel  d'un  nouveau 
genre).  Mais  la  perturbation  du  sens  spatial  n'en  a  pas  moins  été  extrême  et 
elle  a  fait  réapparaître  tous  les  symptômes  demeurés  latents  des  destructions 
labyrinthiques. 

Après  la  perte  de  deux  sens  sur  cinq,  il  en  reste  à  l'animal  encore  un,  le 
dernier  qui  puisse  lui  fournir  des  renseignements  sur  l'espace  qui  l'environne 
et  faire  fonction  de  sens  de  l'espace  :  c'est  la  vue.  Aussi  voyons-nous  qu'il  s'en 
sert  pour  orienter  ses  efl'orls  et  ses  mouvements  et  arriver,  par  une  rééducation 
plus  longue  et  plus  laborieuse  que  les  précédentes,  à  se  tenir  debout  et  marcher. 

Rôle  du  cervelet.  —  Il  faut  remarquer  que,  si  grave  et  étendue  quelle 
paraisse,  la  mutilation  infligée  à  l'animal  a  laissé  subsister  chez  lui  des  asso- 
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rialions  ou  importantes  ou  essentielles  pour  l'équilibration  et  la  coordination  des 
mouvements.  Nous  avons  déjà  dit  que  le  sens  tactile,  très  compromis  à  certains 
égards,  n'est  pas  supprimé  complètement  dans  ses  rapports  avec  la  locomotion. 
Des  associations  réflexes  subsistent  entre  les  extrémités  sensitives  (cutanées, 
articulaires  et  musculaires)  et  les  nerfs  moteurs  par  les  ganglions  du  cerveau  et 
Taxe  gris  bulbo-méduUaire,  mais  surtout  Forgane  associateur  et  coordinateur 
par  excellence,  le  cervelet.  D'autre  part,  le  cerveau,  au  point  de  vue  psychique, 
n'a  perdu  que  sa  zone  tactile,  a  conservé  par  conséquent  les  associations  con- 
scientes qui  guident  la  rééducation  du  système  nerveux. 

Le  sens  de  la  vue  est  intact  au  point  de  vue  tant  psychique  que  réflexe  ou  auto- 
matique. Le  sens  labyrinthique  (auditif  spécifique  et  spatial)  est  hors  de  cause 
\mr  son  impossibilité  de  fournir  aucune  excitation.  Le  sens  tactile  (sensibilité 
générale  et  musculaire)  est  incomplet  psychiquement  et  réflectivement,  mais 
subsiste  partiellement  au  point  de  vue  surtout  automatique.  L'appareil  central 
d'association  et  de  coordination  motrice,  le  cervelet,  subsiste  intégralement  et 
réutilise,  en  vue  de  la  locomotion  et  de  l'équilibre,  les  notions  spatiales 
d'abord  discordantes,  qui  liîi  arrivent  des  champs  sensoriel  et  sensitif 
subsistants. 

Spécificité  et  commun aaté  de  fonctions  ;  mécanisme  des  suppléances. 
—  Aucun  des  appareils  supprimés  ne  peut  être  considéré  comme  inutile  ;  après 
la  disparition  de  chacun,  nul  n'est  remplacé  spécifiquement  et  intégralement 
dans  le  fonctionnement  nerveux.  Mais,  comme  la  spécificité  de  chacun  n'est 
qu'une  différenciation  ou  un  perfectionnement  de  la  fonction  commune  à  tous, 
il  s'ensuit  que  des  suppléances  sont  possibles  dans  une  assez  large  mesure.  Ces 
suppléances  se  réalisent  d'autant  mieux  et  plus  vite  que  le  nombre  des  organes 
spécifiques  subsistants  est  plus  grand  et  que,  par  là  même,  les  combinaisons 
associatrices  possibles  sont  plus  multipliées.  Le  cervelet  lui-même  peut  être 
enlevé,  à  la  condition  que  le  cerveau  et  les  sens  subsistent. 


D.  —    VOIES  DE    RETOUR. 

Comme  tous  les  systèmes  sensoriels  ou  sensitifs,  le  système  au- 
ilitif  a  ses  voies  de  retour  ou  de  réflexion,  qui,  soit  de  Técorce,  soit 
des  ganglions  sous-jacents,  ramènent  les  excitations  vers  l'extérieur. 

Les  organes  moteurs  sur  lesquels  l'excitation  est  réfléchie,  soit 
de  Técorce,  soit  des  ganglions  de  la  base  du  cerveau,  sont  les 
muscles  de  Toreille  externe  et  ceux  plus  profondément  situés^ de 
Toreille  moyenne. 

I.  Excitation  de  Fécorce.  —  Chez  les  animaux,  lorsqu'elle 
est  faite  sur  la  région  temporale,  elle  a  pour  effet  la  contraction  des 
muscles  de  V oreille  ;  cette  excitation  retentit  en  plus  sur  les  muscles 
directeurs  de  la  tête  et  des  yeux  pour  les  tourner  dans  un  sens 
déterminé. 

II.  Muscles  du  pavillon.  —  Les  muscles  du  pavillon  de 
l'oreille  n'ont  chez  Thomme  qu'un  rôle  extrêmement  restreint  et 
effacé.  Chez  les  animaux,  ils  servent  à  diriger  l'embouchure  auri- 
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culaire  dans  la  direction  voulue  pour  recueillir  les  ondes  sonores, 
à  peu  près  comme  les  muscles  oculo-moteurs  dirigent  le  regard 
dans  les  différentes  directions  de  Tespace.  C'est  le  facial  qui  fournit 
aux  muscles  auriculaires  leurs  rameaux  moteurs. 

Pour  aller  de  l'écorce  aux  noyaux  moteurs  du  bulbe  el  de  la  pn)tubérance, 
Texcitation  motrice  suit  des  fibres  contenues  dans  le  faisceau  externe  du  pied  du 
pédoncule  (voie  cortico-prolubérantielle).  Une  autre  partie  de  ces  fibres  paraît 
rejoindre  ces  noyaux  par  une  autre  voie  plus  détournée,  en  passant  par  la  couche 
optique,  d'où  elles  gagnent  à  leur  tour  la  substance  grise  bulbo-protubéranlielle. 
La  première  de  ces  deux  voies  motrices  serait  pour  les  mouvements  volontaires^  la 
seconde  pour  les  mouvements  d'expression  émotionnelle,  d'après  un  partage 
d'attributions  qui  semble  exister  pour  tous  les  sens  et  les  associations  motrices 
qui  y  sont  associées. 

111.  Muscles  de  roreille  moyenne.  —  Ils  ont  une  fonction  également  adap- 
tatrice, mais  d'un  autre  ordre.  Le  muscle  du  marteau,  en  se  contractant,  tend 
la  membrane  du  tympan,  en  la  faisant  saillir  dans  la  caisse,  el  augmente  ainsi 
la  pression  intralabyrinthique.  Le  muscle  de  l'étrier,  par  sa  contraction,  relâche 
au  contraire  cette  membrane  et  abaisse  la  pression  dans  le  labyrinthe.  Le  premier 
de  ces  muscles  reçoit  ses  fibres  motrices  du  trijumeau  ;  le  second,  du  facial. 

Des  réflexes  vaso-moteurs  (à  centres  bulbaires)  interviennent  en  plus,  pour 
maintenir  (ou  rétablir  après  perturbation)  l'équilibre  des  tensions  entre  les 
liquides  de  l'oreille  interne  et  l'air  de  la  caisse  du  tympan. 

Les  mécanismes  adaptateurs  et  compensateurs,  qui  interviennent,  par  exci- 
tation réflexe,  dans  l'exercice  de  l'audition  et  de  l'orientation,  semnt  examinés 
dans  l'étude  de  l'organe  des  sens. 

Analogie  fonctionnelle.  —  L'analogie  de  fonction  des  muscles 
des  osselets  de  Touïe  avec  les  muscles  ciliaires  de  Tœil  est  assez 
grande  pour  avoir  frappé  à  première  vue  l'attention  des  obser- 
vateurs. Manifestement,  ces  muscles  obéissent  à  des  sollicitations 
d'ordre  réflexe,  commandées  et  réglées  par  Texcitation  auditive. 
11  est  probable  que  le  système  réflexe  auquel  ils  appartiennent  est 
calqué  dans  sa  forme  sur  celui  de  la  pupille  et  que  son  centre  de 
réflexion  est  dans  la  région  des  tubercules  quadrijumeaux  ;  mais 
on  ne  possède  pas  d'expérience  vérificatrice  de  cette  induction. 


CHAPITRE   IV 

INNERVATIONS   OLFACTIVE    ET    GUSTATIVE. 

La  lumière,  le  son,  les  actions  mécaniques  des  corps,  qui  sont 
les  excitants  de  nos  trois  sens  principaux,  nous  sont  physiquement 
connus.  On  n'en   peut  pas  dire  autant  des  odeurs  ni  des  saveurs, 
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Le  bulbe  olfactif  a  la  signiticatioii  d'une  masse  de  substance 
grise,  qui  contient,  non  plus  seulement  des  cellules,  mais  des  arbo- 
risations polaires  de  ces  cellules,  par  lesquelles  celles-ci  forment 
leurs  associations  fonctionnelles.  C'est  un  relai,  un  lieu  d'associa- 
tion et  par  conséquent  de  distribution  et  de  transformation  de 
l'excitation. 

Son  organisation.  —  L'analyse  histologique  de  ce  «  centre  »  nous  y  montre 
(les  détails  d'un  1res  grand  intérêt.  Le  bulbe  olfactif  contient  les  terminaisons 
des  fibres  olfactives  (celles  qui  ont  leur  pôle  récepteur  et  leur  cellule  d'origine 
dans  la  muqueuse  olfactive);  il  contient,  d'autre  part,  des  cellules  propres  de 
divei'ses  catégories.  L'élément  principal  est  la  cellule  mitrale,  appelée  ainsi  en 
raison  de  sa  ressemblance  avec  une  mitre  d'évêque.  De  la  pointe  de  cette  mitre 
part  un  axone  qui,  en  suivant  la  bandelette  olfactive,  se  rend  au  cerveau.  Ses 
bords  et  sa  base  donnent  des  prolongements  protoplasmiques  (dendrites)  qui 
représentent  dans  leur  ensemble  son  pôle  récepteur.  Ces  prolongements  ont 
des  connexions  différentes  et  il  faudra  les  examiner  séparément.  Il  contient 
enfin  des  terminaisons  d'une  variété  d'éléments  très  singulière,  dont  les  autres 
sens,  et  en  particulier  le  nerf  optique,  nous  donnent  des  exemples.  Il  reçoit  du 
cerveau  des  éléments  à  conduction  manifestement  centrifuge  qui  lui  apportent, 
à  lui,  organe  purement  sensoriel,  des  excitations  descendantes  dans  le  genre  de 
celles  que  le  cerveau  fournit  à  Taxe  gris  de  la  moelle  ou  cette  dernière  aux 
organes  moteure  de  la  périphérie. 

Connexions  entre  les  fibres  olfactives  et  les  cellules  mitrales.  —  Ceux 
qui  sont  en  continuité  avec  la  base  de  la  cellule  mitrale  descendent,  si  l'on  peut 
dire,  à  la  rencontre  des  terminaisons  des  fibres  olfactives.  Les  connexions  entre 
ces  deux  ordres  de  fibres,  représentant  les  pôles  opposés  de  deux  neurones 
successifs,  se  font  dans  de  petites  masses  isolées  les  unes  des  autres,  les  glomé- 
rules  du  bulbe  olfactif.  Nulle  part  les  rapports  entre  éléments  nerveux,  qui  se 
transmettent  l'excitation,  ne  se  voient  mieux  que  dans  ces  petites  masses  orga- 
nisées de  substance  grise  sans  cellules.  La  cellule  nerveuse  (en  entendant  par  là 
la  maisse  de  protoplasme  primitif  qui  est  restée  plus  visible  dans  l'entourage  du 
noyau)  n'est  donc  pas  nécessairement  le  lieu  du  neurone  qui  reçoit  l'excitation. 
Des  parties  difTérenciées  (les  dendrites)  ont  pour  fonction  de  recueillir  cette 
excitation  et  de  la  diriger  dans  les  voies  qu'elle  doit  suivre  à  travers  la  cellule, 
en  la  faisant  converger  sur  l'axone. 

Tout  est  intéressant  dans  un  exemple  de  ce  genre,  parce  que,  sous  sa  forme 
simple,  il  nous  fournit  des  données  essentielles  sur  l'organisation  du  système 
nerveux.  Le  glomérule  nous  présente  des  rapports  entre  parties  terminales  et 
initiales  de  deux  neurones  placés  en  succession.  On  admet  généralement  que 
ce  rapport  se  fait  pour  contiguïté,  avec  interruption  de  la  substance  nerveuse 
proprement  dite.  Le  mécanisme,  à  coup  sîir  très  délicat,  de  la  transmission  de 
l'excitation  nous  échappe,  à  l'heure  qu'il  est,  complètement.  Les  hypothèses  que 
l'on  peut  faiœ  sur  ce  sujet  ne  craignent  pas  la  contradiction,  car  elles  sont 
incontrôlables  par  l'expérience. 

Rapports  numériques.  —  Si  la  nature  fonctionnelle  de  ces  connexions  nous 
demeure  inconnue,  nous  relevons  néanmoins,  dans  la  façon  dont  elles  s'établis- 
sent, des  détails  intéressants.  Chez  l'homme,  chaque  cellule  olfactive  est  en  rap- 
|K)rt,  par  un  seul  prolongement  cylindraxile,  avec  un  seul  prolongement  dendri- 
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tique  mitral,  ramifiés  à  rencontre  l'un  de  l'autre  dans  le  glomémie,  rarement 
avec  deux.  II  n'y  a,  de  ce  fait,  ni  augmentation  ni  réduction  du  nombre  de«i 
neurones  en  succession,  ce  qui  est  exceptionnel  dans  les  connexions  de  ce 
genre. 

Chez  les  reptiles  et  les  batraciens,  chaque  cellule  mitrale  est  pourvue  de  deax 
à  cinq  prolongements  dendritiques,  recueillant  l'excitation  d'un  nombre  égal  de 
fibres  olfactives,  dans  autant  de  glomérules  distincts  (P.  Ramon). 

Chez  les  oiseaux,  il  existe  des  cellules  mitrales  présentant  jusqu'à  vingt  pi"o- 
longements  dendritiques  ou  proloplasmiques  s'épanouissant  dans  autant  de 
glomérules.  11  y  a  ici  manifestement  une  réduction  du  nombre  des  neurones 
dans  le  sens  de  la  propagation  de  l'excitation. 

Chez  le  chien,  c'est  la  disposition  inverse  :  la  fibre  olfactive,  arrivée  dans  un 
glomérule,  y  entre  en  connexion  avec  cinq  ou  six  prolongements  dendritiques 
appartenant  à  autant  de  cellules  mitrales  distinctes.  Il  y  a  ici  augmentation  du 
nombre  des  neurones  dans  le  sens  du  courant  excitateur. 

Variétés  fonctionnelles.  —  Bien  certainement,  ces  différences  dans  les  asso- 
ciations glomérulaires  correspondent  à  des  variétés  fonctionnelles.  Chez  les 
vertébrés  inférieurs,  la  répétition  parallèle  des  fibres  et  cellules  olfactives  cor- 
respond à  un  agrandissement  en  surface  du  champ  de  réception  des  impressions 
olfactives  sur  la  pituilaire.  Chez  le  chien  et  les  osmatiques,  la  multiplication  des 
cellules  mitrales  qui  dans  le  même  glomérule  entrent  en  rapport  avec  la  même 
fibre  olfactive  doit  correspondre  (comme  l'augmentation  du  système  cérébral 
olfactif  chez  ces  animaux)  à  un  perfectionnement  de  la  sensation  elle-même. 

Les  osmatiques  présentent,  comparés  à  l'homme  et  aux  primates,  un  double 
accroissement  de  leur  puissance  olfactive  ;  à  savoir  :  1°  par  le  nombre  absolu 
plus  grand  de  leurs  cellules  et  fibres  olfactives,  correspondant  à  l'extension  du 
champ  sensoriel  de  la  pituitaire;  2°  par  le  nombre  relatif  également  accru  de 
leurs  cellules  mitrales  en  regard  des  premières,  cette  augmentation  de  nombre 
des  éléments  profonds  allant  de  pair  avec  une  complexité  toujours  plus  grande 
de  leurs  connexions  mutuelles  et  avec  les  autres  éléments. 

Autres  connexions  des  cellules  mitrales.  —  Par  leurs  angles,  les  cellules 
mitrales  émettent  d'autres  prolongements  dendritiques,  de  forme  assez  sem- 
blable aux  précédents,  mais  de  direction  différente  et  qui  n'ont  aucun  rapport 
avec  les  glomérules  et  les  fibres  olfactives.  Ces  prolongements  sont  en  contact 
d'une  part  avec  de  petites  cellules  à  expansions  limitées,  les  grains,  qui,  rares 
chez  les  poissons  et  les  reptiles,  commencent  à  devenir  nombreuses  chez  les 
oiseaux  et  surtout  chez  les  mammifères.  On  peut  y  voir  des  cellules  d'associa- 
tion, qui  solidarisent  ou  systématisent  un  certain  nombre  de  cellules  mitrales 
entre  elles.  Les  mêmes  prolongements  latéraux  des  cellules  mitrales  sont 
encore  en  contact  avec  les  arborisations  terminales  des  éléments  à  conduction 
centrifuge,  qui  ont  été  trouvés  existant  dans  la  bandelette  olfactive  (Van 
Gehuchten)  et  apportent  au  bulbe  olfactif  une  excitation  d'origine  cérébrale. 

La  conduction  descendante  ou  centrifuge  de  ces  éléments  n'est  pas  une  donnée 
d'origine  expérimentale,  mais  on  peut  l'affirmer  (comme  celle  des  éléments 
semblables  du  nerf  optique)  d'après  l'orientation  de  ces  éléments  dans  la  ban- 
delette olfactive,  orientation  exactement  inverse  de  celle  des  axones  apparte- 
nant aux  cellules  mitrales  manifestement  sensorielles  ou  centripètes. 

Les  cellules  mitrales,  ou  tout  au  moins  les  articulations  de  leurs  prolongements 
latéraux  avec  les  éléments  précédents,  paraissent  être  le  siège  d'une  réflexion 
d(»  l'excitation,  opérée  en  sens  inverse  de  celle  que  nous  connaissons  et  dont  la 
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qui  ne  sont  pour  nous  que  des  sensations  et  n'ont  en  elles-mêmes 
aucun  caractère  objectif  scientifiquement  défini.  Placés  Tun  à  l'entrée 
des  voies  respiratoires,  Tautre  à  l'entrée  des  voies  digestives,  les 
sens  de  Tolfaction  et  de  la  gustation  nous  renseignent  sur  certaines 
qualités,  soit  de  Tair  que  nous  respirons  et  avec  lequel  nous  arri- 
vent les  odeurs,  soit  des  aliments  que  nous  ingérons,  après  séjour 
dans  la  bouche  et  préparation  à  la  déglutition. 

Il  semble,  au  premier  abord,  que  ces  sens  aient  pour  nous  un 
rôle  de  conservation  et  de  défense  immédiate  contre  les  dangers 
qui  peuvent  nous  atteindre  par  les  voies  de  la  nutrition.  Ce  rôle 
de  défense  instinctive  est  limité,  car  des  substances  très  toxiques  à 
tous  les  états  peuvent  être  inodores  aussi  bien  qu'insipides. 

Les  systèmes  dans  lesquels  se  déve- 
loppent les  sensations  tant  olfactives 
que  gustatives  n'ont  pas  chez  l'homme 
une  importance  comparable  à  celle  des 
précédents,  et  l'analyse  tant  subjective 
qu'objective  que  nous  en  pouvons  faire 
nous  livre  moins  de  détails  et  comporte 
moins  de  points  de  vue  que  dans  les 
autres  sens.  Elle  se  réduit  à  un  pro- 
blème de  localisation  qui  n'est  du  reste 
qu'imparfaitement  résolu. 


A.    -   SYSTÈME    OLFACTIF. 

C'est  à  la  morphologie  que  nous  de- 
vons demander,  pour  le  moment,  la 
plupart  des  renseignements  qui  con- 
cernent l'innervation  olfactive.  L'expé- 
rience nous  désigne  comme  siège  des 
impressions  olfactives  la  muqueuse 
pituitaire,  non  dans  toute  son  étendue, 
mais  dans  la  partie  supérieure  seule- 
ment des  fosses  nasales. 

Champ  de  réception  des  impres- 
sions. —  Des  cellules  spéciales  [cellules 
olfactives)  existent  à  cet  endroit  dans 
la  muqueuse,  qui  sont  en  continuité 
avec  les  fibres  du  nerf  olfactif .  Ces  élé- 
ments, intercalés  entre  les  cellules  épithéliales  de  la  muqueuse,  ont  la 
forme  de  bâtonnets  allongés,  ciliés  du  côté  de  la  surface  muqueuse  ;  ils 
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Fig.  250.  —  Éléments  de  Vépithé- 
lium  olfactif. 

En  J.  Kléiiionts  rhez  la  gre- 
nouille ;  o,  cellules  ëpilhéliales  de 
soutien  :  6,  cellules  olfactives  avec 
un  prolongement  profond  (rf)  et 
un  prolongement  superficiel  (c),  et 
avec  ses  cils  terminaux  (c). 

Kn  i.  Mt^mes  (éléments  chez 
l'homme,  mOmcs  lettres. 

Kn  3.  Fibres  nerveuses  du  nerf 
olfactif  du  chien,  leurs  subdivi- 
sions terminales  en  a.  (Frey.) 
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possèdent  un  noyau  qui  les  renfle  et  un  prolongement  moniliforme 
qui  les  rattache  aux  fibres  olfactives  contenues  dans  les  faisceaux  qui 
traversent  la  lame  criblée  de  Tethmoïde.  Ils  forment  de  la  sorte  des 
neurones  dont  les  cellules  restées  dans  la  muqueuse  ont  un  pôle 
récepteur  cilié  de  forme  très  simple  et  dont  Taxone  va  se  terminer 
dans  les  petites  masses  arrondies  qui  sont  les  glomérules  du  bulbe 
olfactif.  Tel  est  le  neurone  périphérique^  ou  inférieur^  du  système. 

1 .  —  Partie  bulbaire  du  système. 

Bulbe  olfactif.  —  Situé  à  Tintérieur  du  crâne,  le  bulbe  olfactif 
est  un  ganglion  primaire^  analogue  aux  noyaux  bulbaires  de  Tau- 


Cellule  mitraie. 


Voie  eentr. 


Glomérule, 


-..   Voiepériph. 


^^Cell.olf, 
^EpUh.  olf. 


Fig.  251.  —  Voies  olfactives. 

Neurono  pt'riphéri([uo  (cellule  olfactive)  et  neurone  profond  (cellule  mitraie). 
Connexions  des  champs  polaires  terminal  du  premier  et  initial  du  second  dans  le 
glomérule. 

ditif  ou  aux  colonnes  grises  de  la  moelle  qui  reçoivent  les  racines 
postérieures,  mais  nullement  aux  ganglions  de  Corti  et  de  Scarpa 
ou  aux  ganglions  spinaux,  comme  on  le  dit  quelquefois.  Le  nerf 
olfactif  (tel  qu'il  faut  Tentendre)  étant  constitué  uniquement  par 
les  fibres  qui,  nées  dans  la  muqueuse  pituitaire,  traversent  la  lame 
criblée  pour  se  terminer  dans  le  bulbe  olfactif,  ses  cellules  d'origine, 
retenues  dans  la  muqueuse,  y  forment  comme  un  ganglion  disso- 
cié et  étalé  qui,  celui-là,  est  bien  l'équivalent  d'un  ganglion  spinal. 
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Arc  inf. 


Pédonc.    LuOotfe. 


Fig.  253.  —  Schéma  du  lobe  limbique. 
Type  en  i-aquetto. 


sensoriel,  si  important  chez  certaines  espèces,  se  développe  autour 
du  corps  calleux,  perpendiculairement  à  la  direction  transversale* 
des  fibres  de  cette  grande  commissure,  représenté  qu'il  est  par  une 
circonvolution  en  forme  d  anneau  ou  de  limbe,  la  circonvolution 
limbique^  à  la  face  interne  de  Thémisphère  cérébral.  Quelque  peu 
dissociée  chez  l'homme,  où  elle  se  subdivise  en  deux  circonvolu- 
tions arquées  réunies  par  leurs  extrémités  antérieure  et  postérieure, 
Tune    au-dessus   du  corps 

calleux     (circonvolution    du  LobeUmb^ue,  Xrcnup, 

corps  calleux),  l'autre  au- 
dessous  (circonvolution  de 
l'hippocampe),  cette  circon- 
volution est  nettement  con- 
tinue chez  les  osmatiques 
(animaux  à  odorat  déve- 
loppé: chien,  loutre,  renard, 
etc.)  ;  tellement  que  si  Ton 
part  du  lobe  et  du  pédoncule 
olfactif,  en  suivant  sa  racine 
interne >  on  contourne  tout 

le  corps  calleux,  dont  on  suit  successivement  la  face  supérieure, 
le  bourrelet,  la  face  inférieure,  pour  retrouver  le  pédoncule 
par  sa  racine  externe  :  d  où  la  comparaison  de  cet  ensemble  à 
une  raquette  à  jouer,  dont  le  pédoncule  olfactif  serait  le  manche 
et  la  circonvolution  elle-même  Tarceau  périphérique.  Cet  arceau 
est  complété  par  d'autres  formations  circulaires  qui,  soit  au- 
dessus,  soit  au-dessous  du  corps  calleux,  dessinent  des  cercles  con- 
centriques du  môme  genre  et  sur  lesquels  nous  allons  revenir. 

Osmatiques  ;  anosmatlques.  —  C'est  à  Broca  également 
qu'on  doit  la  distinction  faite  entre  les  animaux  osmatiques  et 
anosmatiques,  expressions  remplacées  par  Tlrner  en  celles  de  ma- 
crosmatiques^  microsmatiques  et  anosmatiques^  pour  marquer  une 
graduation  que  les  épithètes  précédentes  ne  réservent  pas  suffi- 
samment. Le  chien  est  macrosmatique  ;  le  dauphin  est  anosma- 
tique  ;  l'homme,  le  singe  sont  microsmatiques.  Des  différences 
aussi  prononcées  dans  l'exercice  d'une  fonction  de  cette  impor- 
tance (il  s'agit  ici  d'un  sens  pris  dans  son  entier)  doivent  s'accuser 
par  des  inégalités  dans  le  développement  des  organes  nerveux  qui 
y  correspondent,  et  c'est  ce  que  l'anatomie  et  la  physiologie  com- 
parées ont  démontré  pour  l'odorat.  En  prenant  pour  guide  les  con- 
nexions qui  rattachent  à  l'organe  extérieur  de  l'odorat  (lui-même 
très  développé  chez  les  osmatiques)  certaines  circonvolutions   du 
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cerveau,  on  trouve  à  celles-ci  un  développement   qui  va  de  pair 
avec  Timportance  de  la  fonction,  dans  chaque  espèce  considérée. 

Localisation  et  balancement  fonctionnels.  —  La  question 
ainsi  posée  revient  à  celle  de  la  localisation  cérébrale  du  sens  de 
Tolfaction,  que  Tanatomie  comparée  a  entrepris  de  résoudre,  à  dé- 
faut d'observations  cliniques  précises  et  d'expériences  difficiles  à 
réaliser.  Cette  question  se  double  d'une  autre  qui  n'en  diminue  pas 
les  difficultés,  à  savoir  celle  du  balancement  des  sens  spéciaux  sus- 
ceptibles de  se  remplacer  dans  la  fonction  directrice  qui  leur  échoit 
à  Tun  ou  à  lautre,  suivant  révolution  particulière  de  l'espèce,  au 
cours  du  développement  phylogénique.  Nous  avons  signalé  déjà  un 
balancement  fonctionnel  d'un  autre  ordre,  entre  organes  ou  sys- 
tèmes, non  pas  juxtaposés,  mais  superposés  :  et  c'est  ainsi  que  le 
cerveau  chez  les  vertébrés  supérieurs,  chez  les  primates  et  sur- 
tout chez  l'homme,  accapare,  en  les  centralisant,  les  associations 
fédératives  qui,  chez  les  vertébrés  inférieurs,  sont  organisées  dans 
les  ganglions  cérébraux  ou  dans  la  moelle  épinière  et,  chez  les 
invertébrés,  dans  la  chaîne  ganglionnaire.  Cette  centralisation  au 
profit  du  cerveau  ne  va  pas  sans  une  différenciation  de  ses  parties 
et  de  ses  fonctions  et  une  sorte  de  métamérisation  nouvelle  qui 
s'accuse  plus  ou  moins  à  sa  surface,  dans  un  ordre  nouveau.  Celle- 
ci  correspond  aux  différents  sens,  lesquels  ont  élu  dans  l'écorce 
chacun  un  territoire  particulier. 

L'équivalence  de  ces  différents  systèmes  sensoriels  n'implique 
point  leur  égalité.  Dans  le  développement  progressif  du  cerveau, 
on  ne  leur  voit  pas  se  faire  une  part  égale,  ni  même  proportion- 
nelle; mais,  au  contraire,  l'extension  plus  ou  moins  rapide  de  Tun 
d'eux  va  de  pair  avec  la  régression  partielle  d'un  autre.  Or, 
comme  la  morphologie  générale  du  cerveau  ne  change  pas  sensi- 
blement dans  ses  grands  traits,  —  autrement  dit,  comme  les  asso- 
ciations fonctionnelles  des  éléments  sont  indépendantes  de  la  forme 
extérieure  du  cerveau,  —  l'empiétement  des  systèmes  les  uns  sur 
les  autres  peut  se  faire  sans  laisser  de  traces  bien  évidentes,  et  des 
parties  morphologiquement  équivalentes  se  trouvent  correspondre 
à  des  fonctions  spécifiquement  différenciées  dans  les  différentes 
espèces  animales.  Toutefois,  lorsque  la  régression  est  profonde  ou 
inversement  le  développement  exagéré,  des  changements  morpho- 
logiques plus  ou  moins  apparents  peuvent  être  constatés  à  la  sur- 
face du  cerveau,  et  c'est  ce  qui  apparaît  dans  les  cerveaux  comparés 
des  macrosmatiques  et  des  anosmatiques,  malgré  les  difficultés 
introduites  par  le  défaut  de  limites  précises  entre  les  différentes 
aires  sensorielles. 
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subslance  grise,  partout  où  elle  existe,  nous  fournit  de  si  nombreux  exemples. 

Si  nous  nous  reportons  à  ce  qui  a  été  dit  plus  haut  des  rapports  de  nombi'e 
entre  les  cellules  et  fibres  olfactives  et  les  cellules  mitrales,  nous  voyons  que, 
même  chez  les  animaux  où  ces  rapports  affectent  la  modalité  la  plus  simple, 
sans  réduction  ni  augmentation  apparente  du  nombre  des  neurones  en  con- 
nexions, l'excitation,  en  franchissant  l'étape  ganglionnaire  qui  réalise  ces  con- 
nexions, trouve  des  conditions  nouvelles  et  entre  en  conflit  avec  des  excitations 
de  provenance  intérieure  ou  extérieure,  qui  la  transforment  d'ores  et  déjà  en 
l'acheminant  et  la  préparant  à  d'autres  transformations  successives. 

Gollatérales  ;  cellules  pyramidales.  —  Les  axones  des  cellules  mitrales 
qui  dirigent  l'excitation  du  côté  du  cerveau  dans  des  régions  qui  seront  précisées 
ultérieurement,  l'écoulent  déjà  partiellement  dans  la  bandelette  olfactive,  par 
des  collatérales  échelonnées  sur  sa  longueur  :  celles-ci  la  transmettent  à  des 
cellules  nouvelles  appartenant  à  la  substance  grise  de  la  bandelette  (pédoncule 
chez  les  animaux)  ;  ces  cellules,  de  faible  dimension  et  de  forme  pyramidale^  la 
dirigent  à  nouveau  par  des  voies  distinctes  vers  le  cerveau.  C'est  là  un  nouvel 
exemple  de  la  disposition  tant  de  fois  signalée  de  la  double  voie,  l'une  directe  et 
rapide  (par  des  fibres  de  projection  à  grande  distance),  l'autre  indirecte,  plus 
lente  et  entrecoupée  de  relais  (voies  courtes  de  la  substance  grise),  qui  s'offre 
pour  ainsi  dire  à  toute  excitation,  la  diffuse,  la  dissémine  et  en  multiple  les 
associations  et  les  conflits  au  point  de  ne  rien  laisser  subsister  de  sa  forme 
initiale  dans  la  surface  impressionnée. 

2.  —  Partie  cérébrale. 

La  bandelette  olfactive  entre  en  relation  avec  le  cerveau  par 
quatre  racines  :  une  blanc/te  externe^  qui,  après  avoir  croisé  la 
scissure  de  Sylvius,  va  se  perdre  dans  la  partie  antéro-externe  de 
la  circonvolution  de  rhippocampe  ;  une  blanche  interne^  qui  gagne 
la  face  interne  de  Théniisphère  cérébral  et  va  se  perdre  dans  la 
région  dite  du  carrefour  olfactifs  vers  la  pointe  de  la  circonvolution 
du  corps  calleux  ;  une  racine  grise  ou  moyenne^  qui,  s'enfonçant 
dans  la  substance  grise  de  Tespace  perforé,  pénètre  en  grande  par- 
tie dans  la  tète  du  corps  strié  et  rejoint  la  commissure  blanche 
antérieure  du  cerveau.  Parmi  les  fibres  qui  s'engagent  dans  cette 
commissure,  toutes  vont  au  côté  opposé  ;  mais  les  unes  se  rendent 
au  bulbe  olfactif  opposé,  les  autres  à  Técorce  cérébrale  également 
opposée.  Enfin  une  racine  supérieure  (mêlée  également  de  sub- 
stance grise)  se  perd  dans  la  partie  postérieure  des  deux  circonvolu- 
tions orbitaires. 

Ces  quatre  racines  aboutissent  en  somme  à  une  région  hippo- 
campique  (racine  blanche  externe),  à  une  région  calleuse  (racine 
blanche  interne),  à  une  région  orbitaire  (racine  supérieure),  à  une 
région  temporale  (racine  moyenne). 

a.  Région  hippocampique,  —  Le  territoire  olfactif  de  ce  nom  répond  surtout  au 
crochet  ou  uncus  de  cette  circonvolution.  On  lui  rattache  en  plus  la  corne  d'Am- 
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mon  et  ce  rattachement  se  fait,  soit  par  des  libres  qui  directement  de  la  racine 
blanche  externe  vont  dans  cette  corne,  soit  par  des  fibres  qui,  provenant  de  la 
racine  blanche  interne  (ou  même  moyenne),  suivent  la  voie  détournée  du  tri- 
j:one,  pour  revenir  finalement  à  la  corne  d'Ammon. 

b.  Région  calleuse.  —  Elle  comprend  le  carrefour  olfactif,  point  d'union  enti-e 
l'extrémité  postérieure  de  la  frontale  interne  avec  la  circonvolution  du  corps 


Centre  calleux . 


C.  front. 


Hac.  inl. 


C.  temp. 


Fig.  252.  —  Centres  corticaux  de  V olfaction  {d'après  Chabpy). 

La  bandelette  a  été  coupée  et  son  bout  cérébral  renversé  en  arrière,  pour  découvrir 
une  région  de  substance  grise  sous-jaecnte  appartenant  à  l'olfaction. 

calleux,  plus  la  partie   adjacente  de  cette  dernière  circonvolution  (jusqu^au 
niveau  du  genou  du  corps  calleux). 

c.  Région  orbitaire.  —  Elle  comprend  la  partie  postérieure  des  deux  circonvo- 
lutions orbitaires  jusqu'au  sillon  cruciforme  (du  cerveau  humain).  Chez  les  ani- 
maux entièrement  anosmatiques  comme  le  dauphin,  cette  partie  postérieure 
est  entièrement  lisse  et  atrophiée,  d'où  le  nom  de  désert  olfactif  que  lui  a  donné 
Broca. 

d.  Région  temporale.  —  Cette  région,  à  laquelle  sont  censées  aboutir  les  fibres 
((ui  ont  traversé  la  ligne  médiane  {lourallerà  lecorce  opposée,  est  très  mal  con- 
nue et  n'est  peut-être  qu'un  prolongement  de  la  région  hippocam pique. 

Circonvolution  limbique  des  osmatiques.  —  Tous  les  sys- 
tèmes sensitifs  ou  sensoriels  ont  une  constitution  cyclique,  sur  la- 
quelle nous  avons  attiré  Tattention.  Dans  le  système  olfactif,  la  forme 
anatomique  générale  semble  Taccuser  extérieurement  et  la  dessiner 
aux  yeux.  Comme  Ta  le  premier  fait  remarquer  Broca,  ce  sj^tème 
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Limitation  non  précise;  dépendance  mutuelle  de  parties  fonctioc- 
nellement  différenciées.  —  Il  importe  du  resle  de  rappeler  qu'au  sens  étroit 
du  mot  de  telles  limites  n'existent  pas.  Si,  à  la  périphérie  du  corps,  les  champs 
sensoriels  sont  nettement  délimités  et  sans  liaison  entre  eux,  à  la  surface  du 
cerveau  qui  reçoit  leurs  fihres  de  projection  il  n'en  est  plus  de  même;  les 
champs  de  réception  des  excitations  apportées  par  les  fibres  de  projection  de 
chaque  sens  en  particulier  sont  bien  distincts  les  uns  des  autres,  mais  ils  sont 
en  plus  reliés  par  des  fibres  d'association  plus  nombreuses  que  les  éléments  de 
projection  eux-mêmes.  //  n'est,  de  ce  fait,  aucun  sens  dont  le  fonctionnement  ne 
retentisse  sur  tout  te  cerveau  et  par  lui  sur  tout  C organisme. 

Le  mot  de  centre j  si  souvent  employé  pour  désigner  ces  territoires  corticaux 
sensoriels,  doit  s'entendre  dans  le  sens  de  foyers,  non  seulement  de  réflexion 
sur  place  par  les  fibres  de  projection  descendantes,  mais  aussi  et  principalement 
<\H)Tadiation  dans  la  substance  cérébrale;  le  cerveau  étant,  comme  déjà  la 
moelle  épinière,  mais  à  un  degré  encore  supérieur,  un  organe  de  dispersion  et 
distribution  élective  des  excitations  qui  lui  arrivent  par  des  voies  localisées  et 
spécialisées,  et  ces  excitations,  il  les  écoule,  après  des  transformations  multi- 
pliées, par  des  voies  descendantes  localisées  et  fonctionnellement  spécialisées, 
associées  aux  précédentes  suivant  toutes  les  combinaisons  possibles. 

Arc  marginal  externe  et  arc  marginal  interne.  —  La  circonvolution  lim- 
bique  de  Broca  représente  le  schème  idéalement  simplifié  du  système  olfactif. 


P.  olf. 


Lole  olf. 


Fig.  S.'ii.  —  Système  d'association  olfactive. 
AiTs  marginaux  externe  ol  interne  (selu-nia  <le  Charpy). 

Ce  schème,  dans  la  réalité,  se  complique  de  l'adjonction  de  faisceaux  arqués  de 
fibres  blanches,  plus  ou  moins  mêlés  de  substance  grise  ou  coupés  de  ganglions, 
qui  en  reproduisent  la  forme  ovalaire  générale,  concentriques  qu'ils  sont  à  la 
circonvolution  limbi(|ue  (M.  Duval,  Schwalbe,  Giacomim,  Zukerkanpl,  Trolard, 
Bole).  Le  système  olfactif  est,  en  somme,  formé  de  trois  cercles  concentriques. 
Le  plus  extérieur  est  la  circonvolution  limbique.  En  dedans  de  lui  est  un  arc 
marginal  externe  j  comprenant  le  corps  godronné  elles  nerfs  de  Lancisi,  et  qui 
passe,  par  conséquent,  au-dessus  du  corps  calleux.  Le  troisième  est  un  arc 
marginal  intirnCy  formé  pour  la  fimbria,  le  trigone  céivbral,  le  pédoncule  du 
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septum  lucidum,  et  passe  au-dessous  du  corps  calleux  ;   des  fibres  pei^oranles 
réunissent  le  deuxième  au  troisième  arc  à  travers  la  substance  de  ce  dernier. 

Toutes  ces  parties  présentent  entre  elles  des  connexions  assez  naturelles.  11 
est  toutefois  impossible  de  dire  dans  quelle  mesure  elles  se  rattachent  chacune 
à  Texercice  de  l'olfaction. 

3.  —  Évolution  du  système  olfactif  et  de  sa  fonction. 

L'évolution  du  système  olfactif  dans  la  série  zoologique  est  un 
chapitre  intéressant  de  physiologie  comparée.  A  ce  titre  nous  en 
devons  retracer  ici  les  données  tout  à  fait  principales. 

a.  Vertébrés  inférieurs.  —  fJioz  les  poissons,  Técorce  cérébrale  n'existe  pas 
encore  à  propi-ement  parler,  indiquée  qu'elle  est  par  une  lame  épithéliale  non 
encore  différenciée.  Elle  apparaît  d'une  façon  nette  chez  les  reptiles,  et  chez  eux 
entre  en  communication  avec  le  lobe  olfactif,  alors  que  les  autres  sens  sont 
encore  sans  relation  directe  avec  elle.  Le  cerveau  des  reptiles  est  un  «  cer\eau 
olfactif  »  (Edinger). 

Le  sens  de  l'olfaction  ne  fait  pas  défaut  chez  les  poissons;  il  partage  seulement 
avec  les  autres  sens  le  thalamus  et  les  ganglions  de  la  base,  qui  représentent 
chez  ces  êtres  là  plus  haute  différenciation  du  système  nerveux  et  de  ses  fonc- 
tions. Chez  les  reptiles,  les  relations  nouvelles  et  exclusives  du  bulbe  olfactif 
avec  l'écorce  laissent  subsister  ses  anciennes  relations  marquées  par  deux  autres 
faisceaux,  allant  aux  ganglions  sous-corticaux.  Un  de  ses  tractus  se  rend  au 
ganglion  de  l'habenula  et  de  ce  ganglion  repart  un  faisceau  descendant  qui  est 
d'activité  motrice.  Les  excitations  olfactives  vont  ainsi  se  réfléchir  dans  des  étages 
superposés  de  substance  grise  marqués  par  l'habenula,  Vepistriatum  et  finale- 
ment l'écorce,  avec,  dans  chaque  cas,  une  transformation  d'ordre  supérieur  qui 
les  éloigne  des  actes  purement  automatiques. 

L'écorce  des  reptiles,  de  fonction  uniquement  olfactive,  correspond  par  con- 
séquent à  la  corne  d'Ammon  des  mammifères  et  à  leur  lobe  limbique,  dans  ce 
qu'il  a  lui-même  d'olfactif.  On  y  reconnaît  aussi  une  sorte  de  fornix  qui  se 
partage  entre  un  véritable  corps  mamillaire  et  le  ganglion  de  l'habenula 
(Edinger). 

b.  Vertébrés  supérieurs,  —  Le  système  olfactif  de  l'homme  étant  pris  pour 
terme  de  comparaison,  nous  voyons  ses  différentes  parties  présenter  chez  les 
osmatiques  un  accroissement  relatif  et  chez  les  anosmatiques  une  atrophie  éga- 
lement relative,  distribuée  inégalement  sur  les  différents  arcs  ou  circonvolutions 
de  ce  système. 

MacFosmatiqaes.  —  En  raison  de  son  ancienneté  (également  relative)  dans 
le  développement  phylogénique,  ses  circonvolutions  sont  des  premières  à  se  des- 
siner chez  les  espèces  où  le  cerveau  de  lissencéphàle  devient  gyrencéphale.  Ln 
sillon  sépare  de  bonne  heure  le  pédoncule  de  l'hippocampe,  accusant  ainsi 
l'extension  en  surface  de  ces  parties.  La  circonvolution  du  corps  calleux  est 
aussi  une  des  premières  à  se  dessiner.  Son  bulbe  et  son  pédoncule  avec  leurs 
prolongements  prennent  les  proportions  d'un  véritable  lobe  (lobe  olfactif;. 

Les  racines  du  pédoncule  sont  fortes,  et  la  moyenne  occupe  cet  espace  qua- 
drilatère qui  chez  l'homme,  très  diminué  d'épaisseur,  sera  la  surface  perforé*» 
antérieure;  c'est  celte  même  racine  qui  entre-croise ses  libres  avec  celles  durùl« 
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opposé  dans  la  commissure  antérieure  et  qui  fournit  de  plus,  au  dire  de  Broca, 
un  faisceau  excito-réflexe  qui  rejoint  par  le  pédoncule  les  centres  bulbo-médul- 
laires  d'où  naissent  les  nerfs  moteurs.  Ces  racines  relient  fortement  le  lobe 
olfactif  à  trois  régions  de  substance  grise  appartenant  au  lobe  frontal  en  baut, 
au  lobe  de  l'hippocampe  en  dehors,  au  lobe  du  corps  calleux  en  dedans.  L'orga- 
nisation des  arcs  intérieurs  (marginal  externe  et  marginal  interne)  est  en  pro- 
portion. 
Tel  est  l'ensemble  chez  les  osmatiques.  Même  chez  ces  animaux,  et  malgré 

G,  haben.  C.  opt.      , 

thaï. 

F.  rétro/!. ..^  i/. 

e  (p.  ant.) 


Gl.  pin." 


g  d'Azyr 
la  calotte 

\amill. 
\2mill. 


Fig.  25j.  —  Système  habénulaire  (bleu)  ot  syslènie  niaiiiillaire. 
Coupe  sagittalo.  Figure  schématique  de  Charpy. 

leur  aspect  d'ensemble  cohérent,  nous  ne  sommes  pas  autorisés  à  rattacher 
dune  façon  étroite  et  égale  ces  difTérenles  parties  au  sens  de  l'olfaction. 

Microsmatiqaes.  —  (^.liez  les  microsmatiques,  chez  l'homme  en  particulier, 
elles  ont  subi  une  réduction  très  accentuée.  Cette  réduction  s'accuse  à  la  fois 
sur  le  champ  périphériciue  de  l'olfaction,  marqué  par  les  dimensions  plus  res- 
treintes de  la  fosse  pituitaire  et  des  trous  de  la  lame  criblée  de  Tethmoïde,  et 
sur  la  partie  profonde  du  système,  à  partir  du  bulbe  olfactif,  dont  le  pédoncule 
est  réduit  à  l'état  de  bandelette  et  les  racines  amincies  en  proportion.  Quant  au 
limbe,  sa  disposition  s'accuse  en  avant  par  l'écartement  de  ses  deux  arcs  supé- 
rieur et  inférieur,  en  arrière  par  un  étranglement  en  forme  d'isthme  qui  forme 
un  pli  de  passage  entre  la  circonvolution  calleuse  et  la  circonvolution  hippo- 
campique.  Néanmoins,  la  circonvolution  limbique  persiste  dans  sa  forme  géné- 
rale, l'olfaction  paraît  s'être  réfugiée  dans  les  parties  antérieures  (surtout 
hippocampique  elammonienne)  du  limbe,  sans  que  nous  puissions  dire  quelles 
fonctions  l'ont  remplacée  dans  le  reste  de  son  étendue. 

Rapports  et  fonctions  de  Tare  supérieur.  —  Les  rapports  les  plus  mal 
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délerminés  sont  ceux  qui  rattachent  Tare  supérieur  (circonvolution  du  corps^ 
calleux)  à  l'exercice  de  l'olfaction. 

La  puissante  racine  qui  relie  cette  circonvolution  (racine  interne)  au  pédon- 
cule chez  les  osmatiques,  celle  beaucoup  plus  grêle  (et  de  même  nom)  qui  chez 
rhomme  réalise  la  môme  connexion,  ne  permettent  guère  de  révoquer  en  doute 
la  participation  de  Tare  supérieur  du  limbe  à  la  perception  des  odeurs. 

L'augmentation  de  volume  que  prend  la  partie  antérieure  de  cet  arc  chez  les 
osmatiques  semble  fixer  cette  connexion  en  nous  avertissant  que  la  paKie  pos- 
térieure appartient  à  d'autres  fonctions.  Inversement,  la  réduction  de  volume  de 
cette  même  partie  antérieure  du  gyrus  sus-calleux  chez  les  primates  (chim- 
panzé), allant  de  pair  avec  la  réduction  de  la  racine  interne  et  le  maintien  relatif 
de  sa  partie  postérieure,  confirme  la  même  induction.  Chez  les  cétacés,  la  régres- 
sion aboutit  à  la  disparition  de  la  racine  interne  ;  on  s'attendrait  à  trouver  une 
atrophie  parallèle  de  la  pailie  antérieure  du  gyrus  sus-calleux  :  or  il  n'en  est 
rien.  C'est  cette  partie  antérieure  qui  est  la  plus  développée  comparativement  au 
reste  de  la  circonvolution  ;  elle  est  même  creusée  de  sillons  qui  en  augmentent 
au  contraire  l'importance  (Broca). 

Nous  assisterions  donc  ici  à  une  appropriation  sur  place  d'un  organe  nerveux 
à  des  fonctions  qui  n'ont  pas  toujours  été  les  siennes  ;  mais  ces  fonctions  nous 
sont  totalement  inconnues. 

Carrefour  olfactif.  —  Si  l'atrophie  qui  résulte  dans  l'écorce  cérébrale  de  la 
disparition  de  la  racine  interne  et  de  la  racine  supérieure  chez  les  cétacés  ne  se 
marque  pas  dans  le  lobe  limbique  proprement  dit,  elle  s'accuse  néanmoins  dans 
une  région  toute  voisine,  la  région  orbitaire,  par  un  effacement  des  plis,  une 
surface  unie  qui  est  le  carrefour  de  Broca. 


4.  —  Constitution  du  système  olfactif. 

La  constitution  du  système  olfactif  est  du  reste  assez  difficile  à 
démêler.  Comme  dans  les  autres  systèmes  sensitifs,  nous  pouvons  y 
distinguer  des  fibres  de  projection  et  des  fibres  d'association.  Entre 
les  premières  et  les  secondes  il  n'y  a  pas  de  différence  essentielle. 
Tous  les  éléments  du  système  nerveux  projettent  Texcilation  vers 
quelque  élément  nouveau  qui  Tachemine  à  sa  destination,  à  travers 
une  série  de  transformations  progressives  ou  régressives.  Tous  éga- 
lement associent  entre  eux  d'autres  éléments,  dans  une  fonction 
commune  ou  d'ensemble.  Mais  on  réserve  plus  particulièrement  le 
nom  de  fibres  de  projection  à  celles  qui  franchissent  de  grandes  dis- 
tances et  forment  des  voies  longues,  comme  celles  qui  réunissent 
directement  Técorce  du  cerveau  à  la  substance  grise  de  la  moelle 
épinière,  et  qui  réunissent  des  lieux  où  cette  transformation  présente 
des  valeurs  très  différentes  dans  le  sens  soit  ascendant,  soit  descen- 
dant. On  appelle  fibres  d'association  plutôt  celles  qui  réunissent  dans 
le  sens  transversal  les  fibres  de  projection,  soit  ascendantes,  soit  des- 
cendantes, et  ferment  les  arcs  réflexes  ou  psychiques  quVlles  con- 
stituent, en  s'associant  entre  elles,  dans  le  cerveau,  ses  ganglions  ou 
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Taxe  gris  de  la  moelle  allongée  et  épinière.  Les  deux  expressions 
n  ont,  dans  tous  les  cas,  pas  de  signification  exclusive  Tune  de 
Fautre. 

Neurone  périphérique  ou   inférieur.    —   Par  analogie  avec  les   auties 
sysl('mes  spécifiques,  nous  reconnaissons  dans  le  système  olfactif  un  premier 
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Fig.  25G.  —  Le  système  olfactif, 

Hndiations  olfactives  et  trigone  cérébral  (d'après  Dejerine). 

ordre  de  libres,  allant  de  la  muqueuse  olfactive  au  bulbe  olfactif,  à  travers  la 
lame  criblée  de  l'ethmoïde.  C'est  là  le  véritable  nerf  olfactif  analogue  à  une 
racine  postérieure  ou  mieux  au  nerf  auditif  ;  il  est  formé  de  neurones  périphé- 
riques, dont  les  cellules  d'origine  sont  restées  dans  la  muqueuse  et  dont  Taxone 
s'épanouit  dans  les  glomérules  du  lobe  olfactif.  Là,  ces  neurones  entrent  en 
communication  avec  les  dendrites  de  neurones  du  deuxième  ordre,  constituées 
par  les  cellules  mitrales  dont  les  axones  se  dirigent  vers  le  cerveau,  en  suivant 
la  bandelette  olfactive  {ou  pédoncule  olfactif)  si  improprement  appelée  parfois 
nerf  olfactif. 
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Balbs  olfactif,  noyau  primaire.  —  Le  bulbe  olfactif  est  l'équivalent  des 
noyaux  primaires  de  l'auditif  ou  de  la  rétine  du  nerf  optique  :  il  a  donc  lui- 
même  la  signification  d'un  noyau  primaire.  La  bandelette  olfactive  qui  en  part 
contient  des  libres  blanches  qui  à  leur  tour  se  projettent  vers  I  ecorce  cérébrale  ; 
Ci^s  libres  blanches  sont  en  partie  les  axones  des  cellules  mitrales  véritables 
libres  de  projection)  et  en  partie  des  libres  provenant  de  cellules  nouvelles  dissé- 
minées le  long  de  la  bandelette  et  qui  reçoivent  l'excitation  par  des  collatérales 
émanées  des  axones  des  cellules  mitrales.  Nous  retrouvons  ici  ce  chevauche- 
ment des  champs  polaires,  tant  de  fois  signalé,  qui  fait  que  l'excitation  distri- 
buée par  un  neurone  en  atteint  plusieurs  autres  et  le  plus  souvent  à  des  dis- 
tances inégales. 

La  partie  la  plus  directe  de  la  bandelette,  celle  qui  répond  à  ses  fibres  de 
projection  proprement  dite,  suit  principalement  la  racine  externe  et  va  par 
elle  à  la  partie  antérieure  de  la  circonvolution  de  l'hippocampe  et  aussi  à  la 
corne  d'Ammon.  D'un  développement  moyen  chez  l'homme  (microsmatique),  la 
corne  d'Ammon  est  rudimentaire  chez  le  dauphin  (anosmatique)  et  très  déve- 
loppée chez  la  loutre  (macrosmatique).  Vuncus  n'apparaît  bien  que  chez  les 
espèces  où  cette  corne  commence  à  rétrocéder.  La  bandelette  est  dans  un  rap- 
port étroit  de  développement  avec  lefascia  dentata  ou  corps  godronné  dont  elle 
suit  le  développement;  elle  est  en  rapport  également  avec  la  substance  grise  de 
la  perforée  antérieure  ou  espace  quadrilatère  de  Broca,  lame  très  atmphiée  chez 
l'homme,  mais  qui  est  importante  chez  les  osmatiques  et  qui  manifestement 
se  relie  à  l'olfaction. 

Nous  avons  dit  déjà  plus  haut  que  la  bandelette  olfactive  contient,  comme  le 
nerf  optique,  des  fibres  descendantes  ou  centrifuges;  des  fibres  qui,  en  d'autres 
termes,  ramènent  l'excitation  à  son  point  de  départ  dans  le  bulbe  olfactif,  au 
contact  des  cellules  mitrales.  Cette  disposition  parait  assurer  une  véritable  cir- 
culation nerveuse  entre  le  cerveau  et.le  bulbe  olfactif,  et  réciproquement. 

Chiasma  olfactif,  commissure  cérébrale  antérieure.  —  Les  fibres  nées  le 
long  de  la  bandelette  de  ses  cellules  pyramidales  participent  surtout  à  la  cons- 
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Fig.  257.  —  Disposition  de  la  commissure  blanche  antérieure  {figure  schématique). 

titution  de  la  racine  moyenne  et  passent  avec  elle  dans  la  commissure  anté- 
rieure pour  gagner  le  côté  opposé.  Elles  gagnent  (au  moins  en  partie)  le  bulbe 
olfactif  du  côté  opposé  et  forment  une  commissure  à  concavité  antérieure,  dis- 


Digitized  by 


Google 


INNERVATIONS  OLFACTIVE  ET  GUSTATIVE.  675 

lincte  d'une  autre  commissure  interhémisphérique  à  concavité  postérieure, 
distincte  également  (d'après  certains)  de  libres  entre-croisées  à  la  façon  d'un 
chiasma  olfactif  réalisé  dans  cette  commissure  antérieure.  Par  cette  voie  s'éta- 
blirait encore  une  relation  du  tractus  olfactif  avec  la  couche  optique. 

La  substance  grise  de  la  bandelette  est  une  dépendance  de  celle  des  hémi- 
sphères, avec  laquelle  elle  se  continue  et  avec  laquelle  elle  est  reliée  par  des 
fibres  d'association.  Ce  sont  des  libres  de  ce  genre  que  représente  surtout 
la  racine  olfactive  supérieure  qui  va  aux  circonvolutions  orbitaires.  Mais  les 
fibres  d'association  les  plus  remarquables  du  système  sont  formées  par  le  tri- 
gone,  les  nerfs  de  Lancisi  et  autres  *  formations  du  même  ordre. 

Trigone.  —  Le  trigone  est  ce  double  faisceau  circulaire  (un  de  chaque  côté 
adossé  à  son  congénère  et  divergent  ensuite)  qui,  partant  des  corps  mamillaires, 
remonte  en  contournant  la  couche  optique,  redescend  en  écartant  ses 
piliers  postérieurs  et  se  continue  par  la  fîmbria,  qui  vient  se  terminer 
dans  la  corne  d'Ammon,  dont  nous  avons  vu  les, rapports  avec  le  bulbe  olfactif 
et  son  tractus  :  la  fimbria  reçoit  des  fibres  du  fascia  dentata  ou  corps  godronné. 
En  réalité,  la  conduction  sensorielle  se  fait  en  sens  inverse  du  trajet  sus-indi- 
qué,  et  de  la  corne  d'Ammon  les  excitations  arrivent  au  corps  mamillaire. 
Celui-ci  a  des  voies  multiples  pour  les  distribuer.  11  en  es  t  qui  conduisent  dans 
les  pédoncules  cérébraux,  au  voisinage  du  noyau  du  trochléaire  (ganglion  dorsal 
4u  toit  de  Gudden).  Il  en  est  une  autre  qui,  sous  le  nom  de  faisceau  de  Vicq 
d'Azyr,  remonte  dans  le  noyau  antérieur  de  la  couche  optique.  De  là,  nouvelle 
connexion  avec  le  ganglionde  l'habenula,et  decelui-ci,  parunfaisceau  dit  rétro- 
réflexe  de  Meynert,  au  ganglion  interpédonculaire  de  Gudden,  à  partir  duquel 
nous  sommes  dans  les  voies  motrices  ou  centrifuges  extérieures. 

Psaltérium.  — Dans  l'écartement  de  ses  piliers  postérieurs,  le  trigone  présente 
<les  fibres  tendues  entre  eux  comme  les  cordes  d'une  lyre.  C'est  une  commissure 
interammonienne  établie  par  des  fibres  des  fi mbrias  de  chaque  côté  qui  s'entre- 
-croisent. 

Faisceau  olfactif  de  la  corne  d'Ammon.  —  Le  trigone,  dans  l'angle  antérieur 
qu'il  forme  avec  le  corps  calleux,  abandonne  un  faisceau  qui  se  détache  de  lui, 
dont  un  certain  nombre  de  fibres  longent,  éparses,  le  septum  luciduriiy  passent  au- 
devant  de  la  commissure  blanche,  et,  croisant  les  racines  olfactives  avec  lesquelles 
il  a  quelques  connexions,  contribue  à  former  une  bandelette  diagonale  qui 
aboutit  à  la  circonvolution  de  l'hippocampe.  C'est  de  ce  faisceau  que  se  détachent 
les  fibres  perforantes  qui  rejoignent  les  nerfs  de  Lancisi  à  travers  le  corps 
<!alleux. 

Stries  de  Lancisi.  — Les  nerfs  de  Lancisi  contournent  extérieurement  le  corps 
<!alleux,  qui  les  sépare  du  trigone  et  de  son  faisceau  olfactif.  Partis  du  fascia  den- 
tata par  l'intermédiaire  de  la  ^oscio/a  cinerea^  ils  sont  une  voie  d'association  de 
grande  longueur  qui  rattache  ces  parties  à  l'aire  olfactive. 

Couronne  rayonnante,  globns  pallidus  et  couche  optique.  —  Les  cir- 
convolutions olfactives  (frontale  et  temporale)  ont  en  principe  les  connexions 
générales  des  autres  parties  du  manteau  des  hémisphères;  elles  émettent  ou 
reçoivent  (ou  plus  vraisemblablement  émettent  surtout)  des  fibres  de  la  cou- 
ronne rayonnante.  Ces  fibres  établissent  une  connexion  nouvelle  entre  ces  cir- 
convolutions et  le  globus  pallidus  du  noyau  lenticulaire  ainsi  qu'avec  le  thalamus. 

Dègénérations.  —  Gudden  a  appliqué  sa  méthode  à  l'étude  de  cette  question. 
En  faisant  l'occlusion  d'une  narine  sur  un  lapin  nouveau-né  qu'on  sacrifia 
après  quelques  semaines,  il  constata  un   arrêt  de   développement  des   nerfs 
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olfactifs  du  bulbe  et  de  la  bandelette.  La  destruction  de  la  muqueuse  olfactive 
donna  des  résultats  à  peu  pivs  semblables.  Cela  signifie  que  la  destruction 
du  neurone  primaire  entraîne,  comme  conséquence,  un  certain  degré  d  atrophie 
des  neurones  secondaires  qui  lui  font  suite,  du  fait  de  la  privation  d'excitations 
et  du  défaut  d'exercice  fonctionnel  qui  en  est  la  conséquence  (dégénéralion 
atrophique). 

Si  on  attaque  le  lobe  olfactif,  la  destruction  porte  aloi's  sur  les  cellules  ori- 
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Fig.  2o8.  —  La  corne  d'Ammon  et  le  corps  ijodronne. 

Coupo  transversale  scliOriialique  ;  le  corps  gcxlronné  en  bleu;  la  pio-iuôre  <^n  rougf  ; 
les  ôléiiienls  fondaiiicnlauv  sonl  seuls  ligures;  en  |)arlie,  d'après  Dbjerine. 

ginellesd'un  certain  nombre  de  neurones  profonds,  cérébraux,  dont  les  axones 
dégénèrent  jusqu'à  leur  premier  relai,  en  même  tempsque  des  atrophies  pour- 
ront s'ensuivre  dans  les  neurones  consécutifs.  Os  dégénérations,  tant  directes 
(jue  consécutives,  n'ont  pas  été  étudiées  encore  avec  le  même  détail  que  celles 
des  autres  systèmes.  Néanmoins,  Trevirams  avait  déjà  anciennement  noté  un 
certain  degré  d'atrophie  de  la  corne  d'Ammon  à  la  suite  de  lésions  de  la  bande- 
lette olfactive.  Les  nouvelles  méthodes  confirment  cette  indication  :  une  dégé- 
néralion s'<»hserve  sur  la  corne  d'Ammon  du  même  coté   et  sur  le   lobe   piri- 
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forme,   sur   la  corne   d'Ammon  du    côté    opposé  et   dans   le  bulbe   olfactif 
4lu    côté  opposé  ;   dégénération   atteignant   ainsi  les  fibres,   les  unes   croi- 
sées, les   autres  directes.   Pas  de  dégénération  de  la  racine  allant  à  la  cir 
convolution  du  corps  calleux  (Loewenthal). 

Absence  de  données  expérimentales  et  cliniques.— Aucune 
<les  localisations  corticales  n'est  plus  pauvre  de  données  précises 
(cliniques  ou  expérimentales)  capables  de  contrôler  les  inductions 
lie  Tanatomie  à  son  égard.  Un  cas  suivi  d'autopsie  a  été  observé, 
<lans  lequel  la  compression  de  Thippocampe  par  un  néoplasme  a 
donné  lieu  à  des  attaques  précédées  d'une  aura,  consistant  en  sensa- 
tions d'odeurs  très  désagréables.  Outre  qu'il  est  isolé,  ce  fait  par  lui- 
même  n'est  guère  démonstratif.  C'est  par  le  déficit  de  la  fonction  que 
les  localisations  sensorielles  peuvent  le  mieux  s'établir  ;  car  l'exagé- 
ration fonctionnelle  peut  s'expliquer  aussi  bien,  et  môme  mieux,  par 
une  irritation  à  distance  que  par  une  action  directement  localisée 
sur  la  région  corticale  qui  est  en  discussion.  —  Une  lésion  double 
portant  sur  la  zone  corticale  olfactive  réaliserait  le  cas  type  appelé 
à  décider  sur  la  question,  à  supposer  quel'anosmie  ait  été  conslatée 
pendant  la  vie  du  sujet.  Une  telle  lésion  doit  être  forcément  rare. 

S.   —   Voies  motrices  olfactives. 

L'activité  motrice  est  la  mesure  extérieure  de  la  sensibilité.  Les 
sens  étant  multiples,  le  plus  important  d'entre  eux  sera  celui  qui 
aura  le  plus  de  relations  habituelles  avec  la  motricité,  autrement  dit 
celui  qui  est  la  source  ordinaire  des  renseignements  sur  lesquels 
s'élaborent  les  idées  et  se  déterminent  les  actes.  De  ce  point  de  vue 
il  est  facile  de  voir  combien  le  sens  de  l'olfaction  a  perdu,  chez  nous, 
de  l'importance  qu'il  avait  chez  les  premiers  vertébrés  et  qu'il  a 
conservée  chez  quelques  mammifères.  Dans  la  chasse  que  l'homme  a 
dû  faire  pour  ses  besoins  et  qu'il  ne  fait  (parmi  les  races  civilisées} 
plus  que  pour  son  plaisir,  il  s'associe  le  chien,  en  raison  de  ses  apti- 
tudes osmatiques.  D'après  cet  exemple,  il  est  facile  de  voir  le  rôle 
que  joue  l'olfaction  dans  les  représentations  que  cet  animal  se  fait 
des  choses  qui  l'entourent.  Son  cerveau  est  fourni  d'images  olfac- 
tives d'une  intensité  et  d'une  précision  de  détail,  dont  notre  propre 
sens  de  l'olfaction  nous  donne  la  notion,  mais  dont  notre  sens  de 
l'audition,  par  exemple,  peut  nous  donner  une  idée  plus  ou  moins 
équivalente. 

Chez  l'homme,  le  sens  olfactif  non  seulement  ne  dirige  plus  Tactivité  mo- 
trice extérieure,  mais  il  n'y  intervient  que  très  accidentellement,  soit  dans  un 
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but  défensif,  soit  pour  la  recherche  de  la  sensation  elle-même.  Aussi,  l'activité 
motrice  directement  liée  à  Tolfaction  est-elle  réduite  à  quelques  mouvements 
des  narines  et  de  la  cage  thoracique,  coordonnés  dans  des  actes  d'inspira- 
tion, d'expiration  ou  d'occlusion  plus  ou  moins  complète  de  l'orifice  i^espira- 
loire.  Le  facial  et  avec  lui  les  nerfs  de  la  respiration  sont  ainsi  associés  au  nerf 
olfactif  dans  un  réflexe,  suivant  les  cas,  de  défense  (constriclion)  ou  d'adapta- 
tion à  l'exercice  de  l'odorat  (ouverture  des  narines  et  inspiration). 

Réflexes  d'adaptation.  —  Dans  les  organes  des  sens  les  plus 
perfectionnes  (œil,  oreille),  nous  voyons,  en  dehors  des  mouvemenls 
raisonnes  et  volontaires  qui  procèdent  de  l'activité  de  ces  sens,  des 
mouvements  réflexes  d'adaptation  qui  sont  de  trois  ordres  :  1°  une 
motricité  extérieure  de  direction  ;2°  une  motricité  intérieure  d'adap- 
tation ;  3°  des  activités  vaso-motrices  et  sécrétoires  également  néces- 
saires qui  entrent  en  jeu. 

a.  Adaptation  extérieure.  —  Dans  le  mouvement  des  narines  (et 
celui  du  thorax)  nous  reconnaissons,  à  peu  près,  le  jeu  des  muscles^ 
directeurs  de  l'œil  ou  du  pavillon  de  Toreille.  Nous  ne  connaissons 
pas,  dans  la  narine,  de  muscle  interne  fonctionnant  comme  l'iris  et 
le  muscle  ciliaire,  ou  comme  les  muscles  des  osselets  dans  Toreille 
moyenne;  mais  des  épithéliums  sécréteurs  règlent  l'état  d'humidité 
convenable  à  l'impression  des  odeurs  sur  la  muqueuse  olfactive,  et 
des  actions  vaso-motrices  règlent  également  la  circulation  dans  cette 
muqueuse. 

b.  Adaptation  intérieure.  —  Autant  qu'on  en  peut  juger  par  ce 
qui  se  passe  à  Tentrée  et  à  la  partie  inférieure  de  la  narine,  l'inner- 
vation vaso-motrice  et  secrétaire  de  l'organe  de  l'olfaction  est  calquée 
sur  celle  des  organes  visuel  et  auditif.  Le  grand  sympathique,  par 
des  fibres  qui  viennent  de  la  moelle  thoracique  et  par  d'autres  qui, 
contenues  originellement  dans  le  tronc  du  trijumeau,  convergent 
avec  les  précédentes  vers  le  ganglion  sphéno-palatin,  équilibre  la  cir- 
culation de  cette  région,  la  modère  par  ses  constricteurs,  l'exagère 
par  ses  dilatateurs,  qui  viennent  soit  du  sympathique  cervical,  soit 
du  trijumeau,  et  qui  sont  très  excitables  chez  le  chien,  dans  l'un  et 
l'autre  nerf.  Le  système  des  nerfs  sécréteurs  a  vraisemblablement  la 
même  topographie  et  la  même  dualité  fonctionnelle. 

Rapports  avec  la  sensibilité  générale.  —  On  pourrait  redire  du  sens  de 
l'olfaction  ce  que  nous  avons  dit  des  autres  sens,  en  considérant  leurs  rappoHs 
avec  la  sensibilité  générale.  La  muriueuse  olfactive,  organe  périphérique  du 
sens  de  Tolfaction,  possèdedes  nerfs  spéciaux  pour  les  odeurs  :  elle  en  possède 
d'autres  qui  y  représentent  la  sensibilité  tactile,  celte  dernière  universellement 
dévolue  aux  organes  et  que,  pour  cette  raison,  on  appelle  générale.  Le  trijumeau 
assure  celte  sensibilité  générale  à  l'intérieur  comme  à  Textérieur  de  la  narine. 
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Sa  paralysie  (de  nature  fonctionnelle  ou  Iraumatique  :  hystérie,  section  du 
nerf)  entraîne,  en  plus  de  la  perte  de  la  sensibilité  générale,  une  altération 
-ou  même  une  paralysie  de  l'olfaction.  Ces  faits,  bien  vus  par  Magendie,  pouvaient 
faire  croire  alors  à  uneparticipation  directe  du  trijumeau  à  la  fonction  osma- 
(ique. 

La  paralysie  sensorielle  est  ici  (comme  pour  la  vue  et  l'ouïe)  un  phénomène 
secondaire.  Elle  ne  suivra  pas  immédiatement  la  section  expérimentale  du  nerf 
iiensitif  (trijumeau),  mais  sera  la,  conséquence  des  troubles  de  nutrition  qui  se 
•<léroulent  à  la  suite.  L'interprétation  de  ces  troubles  de  nutrition  a  souvent 
varié.  Le  fait  qu'ils  succèdent  à  la  paralysie  d'un  nerf  manifestement  sensitif 
les  fait  attribuer^eux-mémes  à  une  disparition  de  la  sensibilité  générale,  qui  en 
serait  la  cause  immédiate  et  sufiisanle.  Nous  croyons  à  l'existence  de  nerfs 
'Centrifuges  gouvernant  les  fonctions  propres  (et  par  l'inlermédiaii^e  de  celles-ci 
la  nutrition)  des  éléments  fixes  de  la  muqueuse,  lesquels  éléments  dégénèrent 
à  la  suite  de  la  section  de  leui's  nerfs  proj)res,  comme  tout  organe  qui  ne  reçoit 
plus  d'excitation. 

B.   -  SYSTÈME   GUSTATIF. 

I.  Champ  des  impressions.  —  Le  champ  des  impressions  gusta- 
tives  est  limité  à  certaines  régions  de  la  muqueuse  buccale,  à  savoir: 
i**  la  base  de  la  langue  en  arrière  du  V  lingual  ;  2**  la  pointe  de  celle- 
<îi  et  un  peu  les  bords  ;  3°  les  bords  du  voile  du  palais.  Ces  limites 
peuvent  du  reste  varier  avec  les  individus. 

Papilles  de  la  langue.  —  C'est  à  la  base  de  la  langue  que  les 
organes  récepteurs  des  impressions  guslatives  ont  été  surtout  bien 
étudiées.  La  muqueuse  est  pourvue  de  papilles  de  forme  variée  (fili- 
formes, fongif ormes ^  calici formes).  Les  organes  du  goût  sont  des 
bourgeons  disséminés  sur  les  papilles  fongiformes,  mais  surtout  cali- 
ciformes,  sur  les  bords  du  fossé  de  circumvallation  qui  entoure  ces 
papilles,  lesquelles  seraient  mieux  nommées  ea/îc/co/^5  puisqu'elles 
s'élèvent  dans  Tintérieur  du  calice  au  lieu  de  le  constituer 
(M.  De  val). 

Bourgeons  du  goût.  —  Les  bourgeons  du  goût  sont  de  petits  organes  ovoïdes, 
à  grand  axe  dirigé  perpendiculairement  à  la  surface  de  la  muqueuse.  Ils  appa- 
raissent striés  à  leur  surface,  et  ces  stries  correspondent  à  des  cellules  allongées 
suivant  des  méridiens  parallèles  au  grand  axe. 

Cellules  guslatives.  —  Os  cellules  sont  de  deux  sortes  :  les  unes  sont  des 
éléments  de  soutien  ;  les  autres  sont  des  éléments  spécifiquement  différenciés, 
adaptés  à  la  réception  de  l'impression  gustative  [cellules  gustatives).  Les  pre- 
mières existent  tout  au  pourtour  du  bourgeon  du  goût,  et  aussi  dans  son  intérieur. 
■C'est  parmi  elles  que  se  trouvent  les  secondes:  leur  forme  est  celle  d'un  élément 
nucléé  prolongé  d'un  côté  par  un  bâtonnet  cilié  qui  fait  issue  hors  du  bourgeon, 
-et  de  Tautre  par  une  fibre  mince  qui  se  dirige  vers  la  face  profonde  de  la  mu- 
<|ueuse.  Le  bourgeon  gustatif  est  muni  d'une  sorte  de  pore^  situé  dans  le  prolonge- 
ment superficiel  de  son  axe.  Par  ce  pore  sortent  les  prolongements  ciliés  des 
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cellules  gustatives,  qui  se  trouvent  ainsi  baigner  dans  le  liquide  buccal  conte- 
nant les  substances  sapides. 

Équivalence.  —  Les  cellules   gustatives  ne  sont  pas  les  équivalents  des 
cellules  olfaclives  :  elles  ne  sont  pas  des  éléments  nerveux  ;  elles  sont  seulement 

en  contact  immédiat  avec  les  arborisations  de«4 
nerfs  du  goût,  dont  les  cellules  ganglionnaii^s  sont 
dans  le  ganglion  d'ANDERSii  pour  le  glosso-pharyn- 
gien.  Les  extréniités  initiales  de  ces  nerfs  pénètrent 
dans  les  bourgeons  du  goût  par  des  librilles  inti-a- 
gemmales  et  couvrent  les  cellules  gustatives  de 
leurs  arborisations.  Elles  reçoivent  ainsi  de  seconde 
main   l'ébranlement    excilaleur    des    substances 


Fig.  259.  —  Appareil  folié  gusla- 
tif  du  lapin. 

/),  porc  du  goût  ;  *,  cellules 
gustatives  ;  i,  fibres  nerveuses  in- 
traépithélîales  ;  n,  nerf  afférent  au 
bourgeon  gustalif.  (D'après  Ran- 

VIER.) 


Fig.  2C0.  —  Arborisations  neigeuses  réceptrices 
gustatives. 

A,  bourgeon  du  goût  avec  une  eellule  guslativc- 
entourée  de  raniiliealions  nerveuses. 

B ,  les     ramifications    sont    seules    indiquées. 
(D'après  M.  Duval.) 


sapides  par  Tintermédiaire  des  cellules  gustatives,  comme  les  nerfs  du  tact,  les 
nerfs  acoustiques  et  les  cellules  bipolaires  de  la  rétine  la  reçoivent  de  cellules 
analogues. 

La  section  du glosso-pharyngien  enti-aîne  la  dégénération  des  arborisations 
nerveuses  et,  secondairement,  la  disparition  des  cellules  gustatives  etlati-ophie 
des  bourgeons  du  goût  (Raxvier). 

II.  Nerfs  du  goût.  —  La  base  de  la  langue  a  pour  nerf  sensoriel  le 
glosso-pharyngien  ;  la  pointe  a,  par  l'inlerméiliaire  du  lingual,  la  corde 
du  tympan^  et  les  piliers  du  voile  ont  des  filets  des  nerfs  palatins.  Ces 
derniers,  ainsi  que  la  corde,  émanent  du  nerf  de  Wrisberg,  ou  petite 
racine  (racine  sensorielle)  du  facial.  Le  noyau  primaire  du  nerf 
glosso-pharyngien  et  celui  du  nerf  de  Wrisberg  sont  voisins  dans  la 
substance  du  bulbe  rachidien  (M.  Duval). 

Rapports  avec  la  sensibilité  générale.  —  Ils  sont  très  visibles 
dans  l'appareil  gustatif  et  s'accusent  anatomiquement.  Le  champ  des 
impressions  gustatives  est  sensible  aux  impressions  de  contact  et  de 
température.  11  possède  des  nerfs  tactilesen  même  temps  quedes  nerfs 
gustatifs.  Ces  éléments  de  sensibilité  différente  sont  mélangés  dans  les 
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troncs  nerveux  de  la  langue  et  du  voile  du  palais  ;  le  glosso-pharyngien , 
la  corde  du  tympan,  sont  sensibles  à  Texcitation  mécanique  :  dans  le 
glosso-pharyngien,  les  éléments  sensorielsousensitifssontmélangésà 
partir  des  origines  du  nerf,  tout  en  étant  triés  dans  le  bulbe  en  noyaux 
distincts;  les  éléments  de  sensibilité  spéciale  viennent  à  la  corde  par 
le  nerf  de  Wrisberg  ;  ceux  de  sensibilité  générale  paraissent  lui 
venir  du  trijumeau  (peut-ôtre  par  les  nerfs  pétreux)  :  les  uns  et  les 
autres,  grossis  des  éléments  centrifuges  vaso-moteurs  et  sécréteurs 
qui  passent  également  par  le  nerf  de  Wrisberg,  vont  se  jeter  dans  le 
tronc  du  lingual  (rameau  du  nerf  maxillaire  inférieur,  lui-même 
branche  du  trijumeau)  qui  donne  la  sensibilité  générale  à  toute  la 
partie  antérieure  de  la  langue. 

Troubles  secondaires.  —  La  dissociation  de  la  sensibilité  géné- 
rale etgustative  n'est  donc  possible  que  pour  la  partie  antérieure  ou 
pointe  de  la  langue,  en  coupant  isolément  la  corde  du  tympan  ou  le 
trijumeau  dans  le  crâne.  Les  troubles  secondaires  de  la  vasculari- 
sation,  de  la  sécrétion  et  de  la  nutrition  qui  en  résultent,  ont  souvent 
gêné  les  expérimentateurs  qui  ont  tenté  cette  dissociation.  Il  y  a 
toutefois  des  faits  assez  probants  qui  nous  la  font  accepter  en 
pipe. 

Localisation  corticale  inconnue.  —  Sur  la  localisation  corticale  de  la  sen- 
sation gustalive,  nous  n^avons  aucune  donnée  d'observation  ou  d'expérience,  et 
de  plus,  ici,  les  inductions  morphologiques  nous  font  défaut.  Ni  Tétude  de  la 
myélinisation  ni  aucune  méthode  anatomique  ne  nous  fournit  d'indication  un 
peu  probable  sur  le  lieu  de  Técorce  en  relation  avec  les  noyaux  du  glosso-pha- 
ryngien et  du  nerf  de  Wrisberg.  On  hésite  à  rattacher  l'aire  gustative  à  la  zone 
tactile  (pour  les  uns),  à  la  zone  olfactive  ou  à  une  zone  intermédiaire  (pour 
dauti-es). 

III.  Réflexes  d'adaptation.  —  En  revanche,  on  connaît  des 
réflexes  d'adaptation  manifestement  appropriés  à  Texercice  de  la  gus- 
tation. —  Les  mouvements  de  la  langue  sont  gouvernés  par  le  nerf 
grand  hypoglosse,  dont  le  noyau  est  voisin  de  celui  du  glosso-pha- 
ryngien. La  gustation  est  du  reste  associée  à  Tacte  de  la  mastication, 
dont  l'innervation  motrice  est  également  bulbaire.  —  En  plus  de  ces 
actes  proprement  moteurs,  la  gustation  entraîne,  par  action  égale- 
ment réflexe,  des  modifications  vaso-motrices  et  sécrétoires,  dont 
Tappareil  nerveux  nous  est  également  connu.  Il  est  contenu  dans  le 
grand  sympathique  et  dans  ses  dépendances  bulbaires.  Les  vaso- 
constricteurs  remontent  de  la  moelle  thoracique  par  le  cordon  cer- 
vical ;  les  dilatateurs  viennent  à  la  muqueuse  linguale  par  le  glosso- 
pharyngien  et  la  corde  du  tympan,  au  voile  du  palais  par  les  nerfs 
palatins;  ces  derniers,  ainsi  que  ceux  de  la  corde,  proviennent  du 
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nerf  de  Wrisberg.  Ces  éléments  vaso-dilatateurs  sont  doublés  d'élé- 
ments sécréteurs  ayant  môme  provenance,  et  qui  par  le  glosso-pha- 
ryngien  vont  à  la  glande  parotide,  par  la  corde  à  la  sous-maxillaire 
et  à  la  sublinguale,  par  les  nerfs  palatins  aux  glandules  de  la 
muqueuse  du  voile.  La  vaso-dilatation  va  de  pair  avec  la  sécrétion 
des  glandes,  et  les  deux  phénomènes  sont  favorables,  voire  indispen- 
sables, à  Texercice  de  la  gustation,  les  impressions  sapides  ne  pouvant 
se  faire  que  sur  une  muqueuse  convenablement  vascularisée  et 
humectée.  L'impression  sensorielle  suscite,  par  action  réflexe,  le 
phénomène  de  vascularisation  et  de  sécrétion,  en  vertu  d'un  cycle 
d'adaptation,  pareil  à  celui  existant  dans  tous  les  autres  organes  des 
sens. 

Réflexe  douloureux.  —  La  séci'élion  la  plus  dii*eclement  liée  à  l'acte  gustatif 
parait  être  celle  de  la  sous-maxillaire  et  de  la  sublinguale.  La  sécrétion  paro- 
(idienne,  plus  aqueuse  et  abondante  seulement  chez  certains  animaux  (herbi- 
vores), pamil  surtout  liée  à  la  mastication  (CI.  Bernard).  —  On  provoque  facile- 
ment la  sécrétion  rétlexede  la  sous-maxillaire,  en  excitant,  chez  les  animaux, 
le  bout  centrai  du  nerf  lingual  coupé.  Bien  que  le  lingual  contienne  des  libres 
gustatives  (qui  lui  viennent  par  la  corde  du  tympan),  il  ne  faut  pas  considérer  cet  le 
sécrétion  comme  résultant  d'une  excitation  de  nature  purement  sensorielle 
réfléchie  sur  la  glande.  Le  lingual,  branche  du  trijumeau,  contient  en  majorité 
des  éléments  de  sensibilité  généi*ale,  et  l'abondant  flux  de  salive  qui  suit  son  exci- 
tation centripète  traduit  surtout  un  réflexe  oixlinaire  accompagné  de  douleur, 
r/est  cette  salivation  réflexe  qu'on  obsen^e  dans  la  névralgie  dentaire  ou 
les  autres  névralgies  du  trijumeau. 


CHAPITRE    V 

LE  LANGAGE  ET  LIDÉATION 

Le  langage  est  une  succession  d'actes  moteurs  qui,  par  leurs  com- 
binaisons, expriment  conventionnellement  des  idées. 

On  distingue  un  langage  articulé  ou  parlé  qui  se  sert  de  sons 
(signes  audibles)  et  un  langage  écrit  qui  se  sert  de  lettres  (signes 
visibles).  Le  langage  caractérise  Thumanité  et  forme  la  base  de  la  vie 
civilisée.  C'est  \B,facultas  signatrix  de  Kaxt. 

Expressions  émotives.  — Au-dessous  du  langage  des  idées,  il  y  a  un  langage 
des  émotions.  Toute  émotion  se  traduit  en  nous  par  une  série  d'actes  moteurs, 
tant  intérieurs  qu'extérieurs.  Ces  derniers,  qui  peuvent  se  réduire  à  de  simples 
attitudes,  manifestent  aux  yeux  des  autres  les  passions  dont  nous  sommes  agité*. 
Ayant  une  racine  plus  profonde,  ce  langage  est  beaucoup  plus  général  que  le  pré- 
cédent; il  est  en  effet  universel  et  naturel;  les  animaux  eux-mêmes  le  com- 
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prennent  et  le  parlent  entre  eux  ou  avec  nous.  Darwin  a  cherché  dans  la 
formation  du  langage  un  appui  pour  sa  théorie  de  l'évolution.  11  est  rationnel  de 
supposer  que  le  langage  conventionnel  des  (HfTérentes  tribus  humaines  dérive  du 
langage  expressif  des  émotions,  commun  à  l'homme  et  aux  animaux;  mais  il  faut 
reconnaître  que  les  traces  de  la  transition  de  celui-ci  àcelui-là  sont  présentement 
pour  nous  perdues  ou  insaisissables. 


A.   —    LA    FORMATION   DES    MOTS   ET  DES   IDEES. 

Le  langage  est  exprimé  par  des  sig7ies  qui,  en  s'associartt, 
forment  des  jnots\  les  mots  expriment  des  idées  \  les  idées  nous 
viennent  des  sensations  et  celles-ci  procèdent  des  impressions  faites 
sur  nous  par  ce  qui  nous  est  extérieur.  Telle  est  la  filiation  des 
phénomènes.  Ils  se  déroulent  dans  un  cycle  nerveux  d  une  grande 
complexité,  et  suivant  une  succession  naturellement  inverse  de  la 
filiation  sus-indiquée,  c/est-à-dire,  allant  de  l'impression  à  l'acte 
moteur.  —  Nous  retrouvons,  dans  la  fonction  du  langage,  la  relation 
entre  la  sensibilité  et  le  mouvement  qui  est  à  la  base  de  toute  fonc- 
tion nerveuse,  et  elle  s'y  présente  sous  des  formes  multiples;  nous 
y  retrouvons  de  môme  le  conscient  et  l'inconscient,  avec  leur  partage 
illégal  et  changeant.  La  plupart  des  mécanismes  nerveux  étudiés 
jusqu'ici  s'y  montrent  comme  condensés.  De  plus  elle  unit  souvent 
dans  un  acte  commun  deux  et  môme  trois  des  principaux  systèmes 
spécifiques  qui  se  partagent  Técorce  cérébrale.  Elle  est  éminemment 
propre  à  nous  donner  une  idée  du  fonctionnement  d'ensemble  du  cer- 
veau. 

1.  —  Les  représentations  dans  la  conscience. 

L  Méthode  d'analyse.  —  Le  langage  est  une  des  fonctions 
supérieures  du  système  nerveux;  à  ce  titre,  il  est  justiciable  d'une 
double  analyse,  l'une  purement  intérieure  ou  subjective^  faite  sur 
nous  mômes  ;  l'autre  objective  et  extérieure,  faite  d'après  les  méthodes 
de  la  physiologie. 

Monde  physique  et  monde  moral.  —  Pour  chacun  de  nous 
il  y  a  un  monde  extérieur,  sur  lequel  s'ouvrent  nos  sens,  et  il  y  a 
un  monde  intérieur,  qui  nous  apparaît  surtout  quand  nous  fermons 
nos  sens  aux  impressions  du  dehors.  L'un  est  le  monde  physique, 
l'autre  est  le  inonde  psychique  ou  monde  moral.  Le  premier  est  formé 
d'objets  et  de  phénomènes  que  nous  saisissons  par  nos  sens,  indirecte- 
ment, puisqu'il  nous  est  extérieur  ;  le  second  est  formé  de  représen- 
tations ou  phénomènes  moraux,  que  nous  saisissons  directement, 
puisqu'il  nous  est  intérieur. 
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Ils  sont  de  leur  nature  irréductibles  Tun  à  Tautre.  Toute  tentative 
pour  les  ramener  à  une  unité  qui  existe  peut-être  dans  le  fond  des 
choses,  mais  que  nous  ne  sommes  pas  favorablement  placés  pour 
apercevoir,  échoue  devant  les  arguments  de  Tévidence  et  du  sens 
commun.  Nous  sentons  néanmoins  la  relation  et  la  dépendance  étroite 
<lans  laquelle  ils  sont  l'un  à  Tégard  de  Tautre.  Nous  saisissons  du 
reste,  entre  les  opérations  qui  se  font  au-dedans  de  nous  sur  les  repré- 
sentations et  celles  qui  se  font  au  dehors  sur  les  objets  en  mouve- 
ment, une  analogie  que  le  langage  courant  consacre,  en  les 
exprimant  par  les  mômes  mots.  En  dedans  comme  en  dehors  de  nous, 
nous  saisissons  des  amplilications  et  des  réductions,  des  séparations 
et  des  réunions,  des  concordances  et  des  oppositions,  des  actions  et 
<les  réactions,* etc.,  etc. 

Observation  intérieure  et  observation  extérieure.  — 
Lorsque  nous  poursuivons  une  telle  analyse,  d'une  part  en  notre 
for  intérieur,  d'autre  part  sur  le  cerveau  d'un  de  nos  semblables 
envisagé  comme  objet  extérieur,  nous  appliquons  les  deux  méthodes 
à  Tétude  d'une  question  au  fond  unique,  envisagée  sous  deux  aspects 
inverses,  et  les  deux  méthodes  ne  peuvent  presque  rien  l'une  sans 
l'autre.  Consciemment  ou  inconsciemment,  nous  les  appelons  à  se 
prêter  un  mutuel  secours.  Nous  ne  tardons  pas  de  nous  apercevoir 
que  les  deux  analyses  ainsi  conduites.  Tune  dans  le  monde  moral, 
l'autre  dans  le  monde  physique,  outre  qu'elles  sont  peu  avancées 
dans  leurs  résultats  actuels,  ne  se  superposent  pas  dans  les  choses 
qu'elles  saisissent.  La  vue  que  nous  avons  sur  le  dehors  par  nos  sens 
extérieurs  est  surtoutanalytique.  Elle  nous  livresurlecerveau  de  notre 
semblable  (partant,  sur  le  nôtre)  des  détails  que  notre  vue  intérieure 
n'y  saisit  en  aucune  fac^on.  Sur  l'organisation  statique  des  éléments 
qu'elle  a  ainsi  découverts,  elle  possède  et  acquiert  tous  les  jours  des 
données  qui  ne  sont  pas  sans  importance,  mais  qui  ne  porteront 
réellement  leur  fruit  que  le  jour  où  elle  verra  cette  matière  morte  à 
l'état  de  mouvement  et  pourra  décrire  les  incessantes  modifications 
qui  en  constituent  VkidX  dynamique. 

Notre  sens  interne,  lui,  saisit  des  représentations;  mais  de  ces 
représentations  sont  effacées  précisément  celles  des  objets  matériels 
(cerveau  et  ses  éléments  composants)  qui  conditionnent  son  activité 
et  son  existence.  Les  plus  simples  de  ces  représentations  (les  sen- 
sations), celles  qui  entrent  comme  éléments  dans  les  complexus 
psychiques  qui  servent  aux  opérations  de  l'esprit,  celles  au-dessous 
desquelles  le  sens  interne  n'analyse  plus  rien,  ne  distingue  plus 
rien,  sont  conditionnées  physiquement  par  des  complexus  physio- 
logiques d'une  organisation  très  élevée  (écorce  cérébrale),  dont  il  ne 
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saisit  ni  les  éléments  ni  les  limites.  Le  jeu  des  forces  nerveuses,  d'où 
il  dépend  autant  qu'il  le  dirige,  lui  échappe  au  même  litre  que  tout 
objet  et  tout  phénomène  matériels.  S'il  lui  redevient  accessible,  c'est 
par  un  détour,  c'est-à-dire  en  repassant  par  les  sens  extérieurs  qui 
lui  en  fournissent  alors  la  représentation  et  rien  que  la  représentation. 

Force  nous  est  donc  d'observer  tour  à  tour  en  nous-mêmes  et  avec 
nos  yeux,  avec  nos  sens.  Nous  sommes  prévenus  que  les  deux 
analyses,  bien  que  suivant  des  voies  parallèles,  ne  se  recouvrent  pas. 
Nous  ne  les  appellerons  qu'assez  rarement  à  véritablement  se  con- 
trôler. Nous  tâcherons  plutôt  à  ce  qu'elles  se  complètent  l'une  l'autre, 
en  les  prenant  chacune  dans  sa  sphère  d'action. 

II.  Multiples  opérations  de  l'esprit.  —  L'observation  inté- 
rieure nous  montre  en  nous-mêmes  une  série  d'opérations  dis- 
tinctes, auxquelles  la  langue  vulgaire  a  donné  des  noms  différents. 

La  .sensation^  la  connaissance^  la  reconnaissance  (psychologique), 
la  représontatioji^  la  mémoire^  Vattention,  Vidée,  la  volition^  sont  des 
phénomènes  internes  (échappant  aux  sens  extérieurs)  que  chacun  de 
nous  sait  distinguer  les  uns  des  autres,  et  dont  nous  pouvons  saisir 
les  rapports  et  les  liaisons. 

Élément  primordial,  sensation.  —  De  tous  ces  phénomènes, 
la  sensation  est  le  plus  élémentaire.  C'est  le  fait  originel  d*oii  les 
autres  dérivent  par  extensions,  associations,  dissociations,  ou  com- 
binaisons diverses.  En  lui-même  il  est  plus  simple  encore  qu'il  nous 
parait.  Une  sensation  peut  être  isolée  de  toute  autre,  au  point  de  ne 
pas  laisser  de  trace  après  elle.  Les  sensations  sans  souvenir  au  réveil, 
que  trahissent  les  cris  d'un  individu  sous  l'influence  du  chloroforme, 
sont  de  ce  genre;  celles  qui  pénètrent  les  premières  dans  le  système 
nerveux  du  nouveau-né  sont  du  même  ordre.  Ce  sont  des  éléments 
indépendants  qui  ne  se  relient  pas  entre  eux.  La  sensation^  ne 
l'oublions  pas,  est  déjà  un  complexus  physiologique;  elle  réclame, 
pour  se  développer,  un  système  très  perfectionné  de  neurones  qui 
reçoit  à  son  origine  une  impression  de  l'extérieur;  mais,  pour  notre 
sens  intérieur,  elle  est  l'élément  psychique  par  excellence. 

Son  résidu.  —  L'impression,  en  se  renouvelant  et  en  renouvelant 
la  sensation,  se  crée  des  voies  habituelles  dans  le  système  nerveux. 
No7i  seuiement  elle  se  crée  ses  voies  propres^  qui  font  qiielle  ij  aura 
toujours  le  même  retentissement^  mais  elle  s'y  maintient  enpermanence. 
Toute  sensation  laisse  après  elle  ce  qu'on  appelle  un  résidu.  J'admets 
pour  ma  part  que  cette  permanence  a  sa  condition  physique  dans 
une  circulation  de  l'excitation  à  l'intérieur  de  cycles  fermés,  qui  la 
renouvellent  automatiquement  d'une  façon  indéfinie. 

État  fort  et  état  faible.  —   L'impression  qui  attaque    à    la 
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périphérie  un  syslème  ayant  subi  des  impressions  antérieures  n'est 
donc  plus  dans  la  condition  d'une  impression  qui  tombe  pour  la 
première  fois  dans  ce  système.  Elle  s'associe  aux  résidus  laissés  par 
les  impressions  antécédentes  ;  elle  est  en  continuité  avec  celles-ci  à 
travers  le  temps.  De  V état  faible  auquel  elles  étaient  tombées,  elle  les 
ramène  à  Y  état  fort.  Elle  se  synthétise,  elle  s'identifie  avec  elles.  Et 
c'est  ce  qui  fait  que  nous  ne  connaissons  pour  ainsi  dire  pas  (autre- 
ment que  par  un  artifice  de  raisonnement)  la  sensation  simple,  mais 
seulement  la  sensation  renouvelée  ou  prolongée. 

Mémoire.  —  Ce  phénomène  de  synthèse  dans  le  temps,  c'est  la 
mémoire.  —  En  tant  qu'il  identifie  une  sensation  nouvellement 
produite  avec  une  sensation  déjà  éprouvée,  c'est  la  reconnaissance. 
En  tant  qu'il  nous  éclaire  sur  la  cause  originelle  de  Timpression  et 
de  la  sensation,  c'est  la  connaissance.  Et  en  tant  que  toutes  ces  con- 
naissances de  formes  et  de  sources  diverses  s'associent  suivant  un 
classement  logique,  c'est  Vexpérience  acquise.  Toutes  ces  données 
de  l'observation  intérieure  sont  évidentes  d'elles-mêmes. 

Conscience.  —  Elles  sont  évidentes  d'elles-mêmes,  parce  qu'elles 
sont  éclairées  par  cette  lumière  intérieure  que  nous  appelons  ia 
conscience  \  sauf  pourtant  que  la  sensation  résiduelle  est  soustraite  à 
cette  lumière  intérieure.  Dans  le  temps,  en  effet,  qui  sépare  la 
sensation  première  ou  antérieure  d'avec  la  sensation  renouvelée,  il  y  a 
passage  du  conscient  à  l'inconscient,  puis,  quand  elle  se  renouvelle, 
passage  inverse  de  l'inconscient  au  conscient.  La  conscience  est 
susceptible  de  degrés  ;  ses  variations  et  ses  nuances  sont  infinies  : 
nous  les  observons  ennous-mêmesjusqu'àce  qu'elle  atteigne  ce  seuil, 
au-dessous  duquel  pratiquement  elle  disparaît.  D'autre  part,  les  faits 
physiologiques  nous  attestent  que  là  où  la  sensation  n'a  plus  de 
manifestation  pour  nous-mêmes,  elle  se  survit  dans  ses  conditions 
physiques.  L'arc  réflexe  conscient  et  l'arc  réflexe  inconscient  sont 
faits  à"  l'image  l'un  de  l'autre. 

Formes  de  la  sensation.  —  Gomme  les  systèmes  qui  les 
conditionnent,  les  sensations  sont  des  modalités  diverses  (vue,  ouïe, 
tact,  etc.).  Les  combinaisons  des  impressions  qui  leur  donnent  nais- 
sance sont  diverses  également  :  c'est  ce  qu'on  appel le^les/orm^s  delà 
sensation.  —  A  force  de  se  répéter  en  nous,  par  suite  d'impressions 
semblables,  les  sensations  prennent  pour  nous  une  signification,  un 
symbolisme  déterminé;  c'est  ce  que,  dans  le  langage  de  l'école,  on 
appelle  le  contenu  de  la  sensation.  Le  contenu,  c'est  Y  objets  la  chose 
en  concordance  avec  la  sensation. 

Représentations  ;  images  psycliiques.  —  Par  ces  méca- 
nismes, qui  les  uns  rattachent  les  sensations  dans  le  temps  et  les 
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autres  nous  livrent  simultanément  les  qualités  diverses  des  objets, 
il  s'établit  en  nous  une  représentation  à\x  monde  extérieur:  c'est  la 
collection  de  nos  images  psychiques.  Ces  images  sont  classées, 
ordonnées,  systématisées  dans  Tinconscient,  et  sont  évocables  à 
chaque  impression  de  l'objet  auquel  elles  correspondent,  c'est-à-dire 
à  chaque  sensation  rappelée  par  celui-ci. 

111.  Analyse  et  synthèse  ;  formation  des  images  d'ob- 
jets. —  Chaque  sens,  chaque  sensation  ne  nous  fait  reconnaître  et 
connaître  qu'une  qualité  des  objets  qui  ont  fait  impression  sur  eux 
L'esprit,  l'activité  cérébrale,  la  pensée  s'emploie  à  séparer,  abstraire 
les  qualités  semblables  des  objets  différents  et  à  les  rassembler  sur  le 
même  objet  qui  les  possède  à  la  fois.  Par  cette  opération  nouvelle  de 
l'esprit,  la  reconnaissance  des  sensations  nous  conduit  à  la  reconnais- 
sance des  objets.  D'après  l'exemple  si  souvent  cité  depuis  Charcot,une 
cloche  peut  être  entendue,  vue,  touchée.  L'esprit  associe  les  formes 
des  trois  sensations  qui  lui  viennent  de  l'objet  «  cloche  »  si  intime- 
ment qu'à  toute  impression  nouvelle»  venant  de  l'objet  à  l'un  des 
trois  sens  (de  la  vision,  de  l'ouïe,  du  toucher),  l'objet  est  reconnu. 
Une  seule  impression  fait  réapparaître  les  trois  sensations.  Tune  à 
l'état  fort,  les  deux  autres  à  l'état  faible  ou  dissimulé  ;  la  notion  de 
l'objet  est  créée  par  cette  association. 

C'est  là  la  forme  la  plus  inférieure  de  la  pensée;  elle  appartient  à 
la  fois  aux  animaux  et  à  l'homme.  Avec  ses  sensations  associées, 
l'animal  se  crée  des  notions,  ayant  un  premier  degré  de  généralité, 
capables  de  diriger  ses  actes,  en  vue  de  la  conservation.  Il  se  forme, 
ainsi,  un  premier  fond  d'idées,  qui  sont  les  idées  concrètes. 

Pensée,  abstraction.  — Mais  le  mot  «  pensée  »,  dans  le  sens 
qu'on  lui  attribue  d'ordinaire,  exprime  un  processus  de  séparation  et 
de  recomposition,  proprement  d'afo/rac/ion,  poussé  beaucoup  plus 
loin  et  qui  distingue,  à  un  haut  degré,  la  pensée  humaine  de  celle 
des  animaux.  L'animal,  venons-nous  de  dire,  pense  avec  des  sensa- 
tions :  l'homme  pense  avec  des  idées  abstraites,  il  pense  avec  des 
mots.  Par  un  nouveau  travail  d'analyse  intérieur  opéré  sur  les  images 
psychiques,  il  se  crée  une  collection  d'images  verbales  d'un  symbo- 
lisme beaucoup  plus  élevé  que  celui  de  ses  images  d'objets.  C'est  le 
langage  entendu  et  parlé,  auquel  s'ajoute,  chez  l'homme  civilisé,  le 
langage  lu  et  écrit. 

Formation  des  images  verbales.  —  Pour  revenir  à  l'exemple 
précédent,  le  mot  cloche,  prononcé  pour  la  première  fois  à  l'oreille 
de  l'enfant,  ne  réveille  pas  chez  lui  l'image  de  l'objet  «  cloche  », 
ni  aucune  image  d'objet  connu  ;  elle  tend  tout  d'abord  seulement  à 
créer  et  crée  effectivement  une  image  auditive  nouvelle,  ni  plus  ni 
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moins  importante  que  celles  qu'il  possède  déjà.  Mais  cette  image 
auditive,  lorsqu'elle  est  évoquée  dans  des  circonstances  déterminées 
et  convenablement  choisies,  est  l'occasion  en  lui  d'un  nouveau  tra- 
vail d'abstraction,  poussé  beaucoup  plus  loin  que  les  précédents,  par 
lequel  elle  acquiert  une  valeur  symbolique,  d'un  ordre  vraiment 
général.  Le  procédé  instinctif  par  lequel  le  cerveau  de  l'enfant  fait 
cette  acquisition  nouvelle  est  de  la  nature  de  ceux  qui  entrent  dans 
le  raisonnement,  tel  qu'il  peut  être  conduit  méthodiquement  chez 
l'adulte,  en  suivant  les  règles  édictées  dans  la  logique.  La  raison  esi 
Taptitude  de  l'esprit  humain  à  employer  de  pareils  procédés.  C'est 
de  nouveau  par  la  superposition,  non  plus  simplement  des 
images  psychiques,  mais  des  idées  concrètes  formées  par  la  superpo- 
sition de  ces  images,  que  l'esprit,  allant  d'abstraction  en  abstraction, 
arrive  à  l'idée  générale,  dite  proprement  abstraite. 

Comparaison.  —  Toute  comparaison  procède  d'une  superpo- 
sition de  deux  choses  ayant  des  traits  communs,  et  de  nouveau  cette 
superposition  renforce  les  traits  communs  et  élimine  les  traits  diffé- 
rentiels. Toute  comparaison  est  une  expériefice  intérieure  d'identi- 
fication des  sensations  et  des  idées,  expérience  suivie  ou  non  du 
résultat  recherché  et  qui  a  sa  signification  dans  les  deux  cas. 
L'immense  avantage  des  animaux  supérieurs  sur  leurs  frères  infé- 
rieurs et  de  l'homme  sur  les  animaux,  c'est  de  pouvoir  réaliser, 
avec  des  sensations  et  des  idées,  ces  expériences  que  l'être  inculte  ou 
irraisonnable  est  réduit  à  instituer  avec  ses  puissances  motrices.  Il 
en  résulte  une  extraordinaire  économie  de  temps  et  de  foroe. 

Ainsi  se  forme  chez  l'enfant  la  collection  des  images  verbales 
auditives.  Par  un  mécanisme  au  fond  semblable  se  formera  plus 
tard  la  collection  des  images  verbales  visuelles.  Le  procédé  en  est  seu- 
lement plus  visiblement  analytique,  parce  que  les  facultés  du 
sujet  sont  à  ce  moment  plus  développées  et  que  le  langage  parlé 
déjà  constitué  intervient  dans  l'apprentissage  du  langage  écrit. 

2.  —  Actes  moteurs  du  langage  parlé  et  écrit. 

Dans  le  langage  parlé  ou  écrit,  les  opérations  sensorielles  ou  intel- 
lectuelles ont  pour  complément  des  actes  moteurs,  par  lesquels  nous 
reproduisonsextérieurementlessignesaudibles  ou  visibles  qui  ont  fait 
impression  sur  nos  sens  et  qui,  à  leur  tour,  feront  une  impression 
toute  pareille  sur  les  sens  de  nos  semblables.  C'est  en  considération 
de  cet  échange  de  signes  symboliques,  qui  réalisent  un  échange 
d'idées,  que  la  fonction  du  langage  est  au  premier  plan  parmi  les 
fonctions  ditesde  relation  extérieure. —  Comme  dans  tous  les  systèmes 
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fonctionnels,  le  développement  de  taptitude  sensitive  ou  sensorielle 
précède  celui  de  f  aptitude  motrice  parallèle.  L'articulation  des  sons, 
•chez  l'enfant,  suit  de  plus  ou  moins  près  Tacquisitîon  des  images 
auditives,  soit  simples,  soit  verbales  ;  de  plus,  à  partir  du  moment 
où  elle  est  possible,  elle  laide  et  laccélère  singulièrement.  L'écri- 
ture suit  de  môme  la  lecture,  à  partir  du  moment  où  Tenfant  en 
possède  les  éléments.  Les  actes  moteurs  du  langage  écrit  sont  du 
reste,  quand  il  le  faut,  au  service  des  images  auditives,  et  la  parole 
articulée  peut  de  son  côté  traduire  les  images  visuelles  du  langage 
^crit.  On  peut  répondre  par  écrit  à  une  question  verbale,  comme  on 
peut  répomlre  verbalement  à  une  question  écrite. 

Le  langage  parlé  a  pour  avantage  sa  facilité  et  sa  promptitude. 
C'est  lui  qui  sert  couramment  à  l'échange  des  idées.  Le  langage  écrit 
«st  plus  artificiel  ;  la  plume  et  le  livre  sont  des  organes  factices 
interposés  entre  les  conversants  ;  mais  ses  avantages  lui  viennent  de 
la  permanence  assurée  aux  signes  écrit§  et  de  la  possibilité  de  leur 
multiplication  ii>définie  par  l'imprimerie.  Aussi  marque-t-il  un 
progrès  essentiel  dans  la  culture  humaine. 

Surdi-mutité.  —  (Ihez  le  souri  de  naissance,  la  parole  fait  défaut;  ce  qui 
tient  non  à  une  pai^alysie  motrice  des  oi*ganes  phonateui*s,  mais  à  Tabsence 
"des  sensations  auditives.  C'est  par  imitation  de  la  parole  entendue  que  Tcnfant 
<linge  ses  premiers  elTorts,  en  vue  d'émettre  des  sons  pareils  à  ceux  qu'il 
•entend  ;  sa  propre  oreille  le  renseigne  sur  le  succès  de  ses  tentatives  et  corrige 
à  chaque  instant  les  fautes  d'articulation  qu'il  commet.  Chez  le  sourd  de  nais- 
sance, la  sensatidn  auditive  étant  originellement  absente,  la  phonation  articulée 
est  impossible.  C'est  un  exemple  de  plus  de  la  liaison  élroite  qui  rattache  le 
mouvement  à  la  sensibilité,  au  milieu  des  formes  variées  de  Tun  et  de  l'autre. 

Les  images  visuelles  prennent  en  conséquence  chez  le  sourd-muet  une  impor- 
tance capitale.  De  plus,  pour  qu'il  ne  soit  pas  astreint  à  écrire  sa  pensée,  chaque 
fois  qu'il  veut  la  traduii*e,on  a  imaginé  pour  lui  un  langage  de  signes  manuels 
rapides,  qui  lui  remplace  la  parole  articulée. 

Suppléance  fonctionnelle,  images  tactiles.  —  Chez  l'aveugle,  les  images 
visuelles  manquent  totalement.  On  peut  suppléer  chez  eux  à  l'absence  de  la 
vue  par  le  toucher,  auquel  l'exercice  donne  alors  une  acuité  plus  grande. 
L'aveugle  lira  sur  des  caractères  en  relief. 

Le  cas  de  Laura  Bridgemann  est  particulier.  Devenue  aveugle  et  soui^de  à 
l'âge  de  deux  ans,  cette  enfant  n'avait  que  le  sens  du  toucher  et  était  restée 
inculte  jusqu'à  l'âge  de  sept  ans.  Le  docteur  Howe,  à  l'aide  de  signes  en  relief, 
institua  alors  pour  elle  une  parole  tactile^  grâce  à  laquelle  elle  put  se  créer  des 
images  verbales  graphiques  et  entrer  en  relation  de  pensées  avec  son  entourage. 
L'intelligence,  jusque-là  arrêtée  dans  son  développement,  prit  soudain  son  essor. 

Rôle  du  sens  musculaire.  —  Le  sens  de  l'ouïe  intervient  dans  le  langage 
parlé,  le  sens  de  la  vue  dans  le  langage  écrit,  et  le  sens  tactile  peut  artificielle- 
ment les  suppléer  l'un  ou  l'autre  ou  l'un  et  l'autre.  11  faut  remarquer  que  le 
sens  musculaire,  qui  est  une  variété  du  sens  tactile,  ne  cesse  pas  d'intervenir 
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dans  les  phénomènes  moteurs,  par  lesquels  se  traduisent  la  parole  et  récri- 
ture. 11  intervient,  il  est  vrai,  secondairement,  mais  son  rôle  reste  important.  La 
parole,  en  effet,  ne  se  guide  pas  uniquement  sur  l'oreille,  pour  Tarticulation 
convenable  des  sons;  ni  récriture  exclusivement  sur  la  vue,  pour  la  coordination 
des  mouvements  de  la  main.  On  peut  écrire  à  la  rigueur  les  yeux  fermés,  et  les 
sourds  par  accident  conservent  les  intonations  et  les  articulations  de  la  paix)le. 
La  sensibilité  qui  guide  et  règle  les  mouvements  musculaires  est  alors  purement 
musculaire  et  tactile. 

On  peut  donc  admettre,  même  chez  les  individus  en  possession  de  tous  leurs 
sens,  Texistence  d'images  motrices  (tant  de  l'articulation  que  de  l'écriture)  ; 
seulement  ces  images  sont  inconscientes.  Chez  les  sourds-muets,  les  représen- 
tations motrices  de  gestes  acquièrent  une  importance  exceptionnelle,  et  il  est 
probable  qu'ils  opèrent  mentalement  avec  ces  représentations,  comme  nous- 
mêmes  avec  les  images  auditives  ou  visuelles. 

Chez  les  individus  atteints  de  cécité  verbale  et  qui  ont  perdu  la  faculté  de  la 
lecture,  l'exécution  avec  la  main  droite  des  mouvements  nécessaires  pour  copier 
le  mot  réveillent  parfois  la  signifîcation  symbolique  de  celui-ci. 

Remarque.  —  Avant  de  pouvoir  lui-même  parler,  l'enfant  a  déjà  quelques 
images  verbales  auditives  et,  avant  de  pouvoir  écrire,  il  a  des  images  verbales 
visuelles.  Son  apprentissage  de  la  pamle  et  de  l'écriture  a  pour  effet  de  lui  créer 
des  images  motrices  phonatrices  et  graphiques.  Cesdemièi-es  images  consistent 
en  associations  des  éléments  dits  centrifuges  ou  moteurs,  comme  les  premières 
consistaient  en  associations  des  éléments  centripètes  ou  sensitifs.  C'est  ici  le  lieu 
de  faire  remarquer  que  ni  l'association  des  éléments  centripètes  entre  eux,  ni 
celle  des  éléments  centrifuges,  ne  constituent  jamais  à  elles  seules  des  systèmes 
à  fonctionnement  isolé,  mais  que  chacune  des  deux  individuellement  se  com- 
plète initialement  par  l'adjonction  de  fibres  à  conduction  inverse,  pour  former 
(les  systèmes  cycliques,  les  seuls  capables  de  fonctionnement.  En  effet,  les  exci- 
tations qui  atteignent  le  nerf  auditif  trouvent  de  bonne  heure  à  se  réfléchir  sur 
les  nerfs  moteurs  deTappaieil  adaptateur  de  l'oreille,  et  celles  qui  atteignent  le 
nerf  optique  se  réfléchissent  de  même  sur  l'appareil  adaptateur  de  l'œil  :  ainsi 
sont  constitués  des  systèmes  que  nous  appelons  sensoriels,  en  raison  seulement 
de  l'importance  qu'y  prend  le  phénomène  de  la  sensibilité  par  rapport  au  mou- 
vement, mais  qui  en  fait  sont  déjà  sensori- moteurs. 

Le  système  que  nous  appelons  moteur  (phonateur  ou  graphique)  n'est  pas 
lui-môme  pur  d'éléments  sensitifs.  Par  une  sorte  de  réflexion  inverse,  l'exci- 
tation qui  est  descendue  dans  le  muscle  en  repart  pour  remonter  du  côté  du 
cerveau  par  les  nerfs  du  sens  musculaire.  Les  images  motrices,  comme  les  images 
sensorielles,  sont  en  somme  les  unes  et  les  autres  des  complexus,  dans  lesquels 
soit  la  motricité,  soit  la  sensibilité  sont  associées  en  proportions  inégales.  En 
s'associant  eux-mêmes  les  uns  aux  autres  dans  l'exercice  du  langage  parlé  ou 
écrit,  ces  systèmes  sensoriels  et  moteurs  dessinent  un  arc  à  extension  plus 
grande,  qui  indique  le  trajet  général  de  l'excitation,  mais  qui  est  compliqué 
d'un  certain  nombre  de  cycles  intérieurs  partiels,  dont  il  faut  tenir  compte  dans 
l'analyse  du  mécanisme  général. 

Détermination  volontaire.  —  Ainsi,  par  l'association  des  sensations  dans 
le  temps,  par  leurs  formes  diverses  et  la  comparaison  de  ces  formes  entre  elles, 
par  les  représentations  qui  en  naissent,  par  la  formation  des  images,  par  l'orga- 
nisation de  celles-ci  en  idées  concrètes  d'abord,  puis  abstraites,  par  le  classe- 
ment méthodique  de  ces  données  dans  l'esprit,  se  constitue  le  trésor  de  notre 
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expérience  personnelle,  lequel  va  grandissant  à  mesure  que  des  sensations  nou- 
velles se  superposent  aux  précédentes  et  que  se  continue  le  travail  d*organi- 
sation  qui  s'opère  sur  elles.  Il  est  plus  riche  que  nous  ne  pouvons  supposer 
nous-mêmes.  La  conscience  ne  Tillumine  jamais  qu'en  partie,  et  généralement 
à  l'occasion  d'une  sensation  nouvelle  qui  évoque  la  série  des  actes  psychiques 
en  concordance  avec  elle.  Des  mécanismes,  que  l'habitude  a  rendus  inconscients, 
interviennent  pour  abréger  ces  opérations.  Leur  automatisme  supprime  la 
délibération,  qui  eût  entraîné  des  retards.  Celle-ci  ne  porte  plus  que  sur  l'opé- 
ration directrice,  qui  seule  est  éclairée  par  la  conscience.  C'est  cette  délibération 
qui  ÎOLiiVacte  volontaire.  C'est  elle  qui  décide  de  la  réponse,  l'ajourne  ou  la  préci- 
pite, en  dicte  le  sens,  d'après  des  motifs  d'action  plus  ou  moins  longuement 
estimés  et  comparés. 

Langage  automatique.  —  Le  langage  le  plus  réfléchi,  le  plus 
médité,  comporte,  dans  son  exécution,  des  automatismes  nombreux 
et  compliqués.  A  certains  moments  il  peut  même  devenir  purement 
automatique,  comme  il  arrive  dans  une  lecture  ou  une  récitation 
faite  sans  attention  au  sens  des  mots.  Des  excitations  arrivent  alors 
aux  muscles  dans  un  ordre  préétabli  auquel  le  cerveau  ne  change 
rien;  à  peu  près  comme  les  ondes  électriques  plus  ou  moins  com- 
pliquées qui,  dans  un  téléphone,  vont  de  l'appareil  manipulateur  à 
l'appareil  récepteur.  L'arc  réflexe  du  langage  automatique  peut 
associer  :  1°  la  vision  à  la  phonation  (lecture  automatique);  2''  Taudi- 
lion  à  la  phonation  (parole  en  écho)  ;  3**  la  vision  à  récriture  (copie)  ; 
4"  l'audition  à  Técriture  (dictée). 

Dans  ces  exemples,  le  langage  devient  réflexe,  o'est-à-dire  incon- 
scient, sans  cesser  d'être  cérébral.  Inversement,  il  peut  rester  conscient 
et  n'avoir  point  d'efl^et  extérieur  de  Tordre  moteur.  Le  langage,  en 
effet,  a  les  rapports  les  plus  étroits  avec  la  pensée,  et  la  pensée  est 
en  nous  un  phénomène  continu.  L'homme  parle  sa  pensée,  mais 
auparavant  il  pense  sa  parole. 

3.  —  Le  langage  intérieur. 

Nous  possédons  un  langage  intérieur,  en  tout  semblable  au 
langage  extérieur,  à  la  différence  près  que  ce  langage  n'est 
entendu  que  de  nous  seuls.  Ce  langage  est  uniquement  parlr, 
en  ce  sens  qu'il  est  présent  à  notre  conscience  sous  la  forme 
d'images  sonores  qui  résonnent  en  nous  ayec  le  rythme,  le  timbre, 
les  intonations  et  les  inflexions  qui  nous  sont  habituelles,  et  non 
sous  la  forme  des  signes  visibles  de  l'écriture,  ou  autres  signes 
analogues.  Exception  doit  être  faite  pour  les  sourds-muets,  qui  ne 
connaissent  point  les  signes  audibles  du  langage  et  doivent  recourir 
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pour  leur  langage  intérieur  aux  mômes  signes  que  pour  leur  lan- 
gage extérieur. 

La  parole  intérieure  est  tellement  semblable  à  la  parole  ej^térîeure 
qu  on  peut  passer  par  degrés  insensibles  de  Tune  à  l'autre  :  la  voix 
hmtte^  la  voix  basse,  le  chuchotement,  la  voix  intérieure  sont  des 
degrés  dans  Tintensitédu  même  pliénomène.  Ladifférence  essentielle 
ne  vient  môme  pas  de  Tintensité  relative  de  l'acte  moteur  vocal, 
mais  de  ce  que  dans  la  parole  intérieure  nous  n'avons  d'auditeur 
et  d'interlocuteur  que  nous-mêmes  ;  notre  propre  parole,  haute  ou 
basse,  faisant  sur  notre  ouïe,  comme  sur  celle  d  autrui,  leffet  d'une 
excitation  sensorielle,  qui  évoque  des  idées  et  suggère  des  réponses 
et  ainsi  de  suite,  dans  une  série  de  cycles  sensitivo-moteurs  tjui 
s'engendrent  et  se  succèdent  en  nous,  tel  qu'il  arrive  dans  une 
méditation  bien  réglée  (Egger). 

Les  rapports  de  l'idée  au  mot  et  du  mot  à  l'idée  sont  les  mômes 
dans  la  parole  intérieure  que  dans  la  parole  extérieure,  parce  que 
Tordre  et  la  succession  des  phénomènes  sont  exactement  les  mômes 
Sans  Tune  ^et  dans  l'autre.  La  parole  intérieure,  comme  la  parole 
extérievre,  est  mUomatiçue  (comme  souvent  dans  la  prière  mentale) 
ou  brai méditée  (comme  dans  le  discours  qu'on  prépare). 

RèsooMm  Imtérieure.  —  Comment  notre  propi^  voix  peut-elle  résonner 
inlérmriMBBiiteii  nous,  alors  qu'en  apparence  aucune  excitation  auditive  ne 
remonte  au  cerveau?  D'où  vient  l'impression  qui  simule  une  parole  chuchotée 
à  notre  oreille  et  qui  positivement  fait  défaut?  Dans  la  parole  haute,  la  circu- 
lation des  excitations  est  continue  ;  le  cerveau  excite  les  muscles  phonateurs, 
qui,  en  ébranlant  l'air,  excitent  à  leur  tour  le  cerveau.  Le  cerveau  a  ainsi  l'écho 
de  ses  propres  excitations,  qui  lui  sont  renyoyées  dans  Tordre  où  il  les  a  lui- 
même  fait  parvenir  aux  muscles  phonateurs.  Dans  la  parole  intérieure,  le  cycle 
parait  rompu  absolument  à  sa  partie  inférieure,  et  il  l'est  effectivement  entre 
le  larynx  et  l'oreille,  mais  il  reste  malgré  cela  fermé  sur  lui-même  par  d'autre* 
voies.  L'air  ne  vibre  plus,  mais  les  muscles  ne  sont  pas  absolument  immobiles. 

Tendance  motrice.  —  Dans  la  parole  intérieui*e,  le  sujet  qui  s'observe  con- 
state de  très  légers  mouvements  de  la  langue  et  des  lèvres,  qui  accusent,  sous 
une  forme  atténuée,  la  nature  motrice  du  langage  interne.  Ces  mouvements 
(incapables  d'ébranler  l'airj  ont  dans  le  système  nerveux  un  écho  sensitif, 
puisque  nous  les  percevons.  Les  sensations  cinesthésiques  qu'ils  provoquent 
(sens  musculaire)  réveillent  par  association  les  sensations  auditives  concor- 
dantes. La  parole  intérieure,  que  nous  entendons  au  fond  de  nous,  serait 
d'après  cela  le  fait  d'images  tactiles  motrices,  perçues  comme  images  auditives. 
Quoiqu'il  en  soit  de  l'explication,  le  fait  de  l'existence,  dans  la  parole  întérieui-Cv 
d'une  motricité  atténuée  est  indéniable  :  toute  impression  sensilive  s  accuse 
.  par  un  mouvement  ou  une  tendance  au  mouvement.  La  suspension,  Tajour- 
neonent,  l'arrêt  du  phénomène  moteur  est  le  propre  des  actes  réfléchis,  déli- 
bérés, volontaires,  comme  son  exécution  immédiate  est  celui  des  actes  réflcxek, 
inconscients,  involontaires.  . 
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Autre  explicatioD.  —  La  circulation  des  excitations,  dans  la  parole  inté- 
rieure, peut  encore  se  comprendre  d'une  autre  façon.  L'excitation,  qui  du  cer- 
veau descend  sur  les  noyaux  gris  du  système  inférieur  exécuteur  des  mouve- 
ments, peut  y  subir  une  réflexion  inverse,  qui  la  fait  remonter  au  cerveau,  en 
faisant  l'économie  du  trajet  que,  dans  1^  parole  haute,  elle  fait  des  noyaux 
moteurs  aux  muscles  et  de  ceux-ci  aux  noyaux  sensitifs  bulbo-médullaires,  qui 
l'irradient  de  nouveau  sur  le  cerveau.  Au  lieu  de  recevoir  de  troisième  main 
une  excitation,  qui  a  passé  successivement  par  les  noyaux  et  nerfs  moteurs, 
par  les  muscles  et  finalement  par  les  nerfs  de  la  sensibilité  musculaire,  les 
noyaux  sensitifs  bulbaires  recevraient  directement  du  cerveau  une  excitation, 
qui  a  la  forme  du  mouvement  qu'elle  est  destinée  à  faire  accomplir,  et  ils  la 
renverraient  au  cerveau,  pour  l'avertir  de  l'exécution,  non  plus  musculaire, 
mais  purement  nerveuse  de  l'acte  commandé  par  lui.  Dans  cette  circulation 
intranerveuse,  le  cerveau  se  parle  à  lui-même  sans  témoin  indiscret  ;  il  entend, 
perçoit  tout  au  moins  ses  propres  commandements,  sans  que  ceux-ci  se  trahissent 
au  dehors,  autrement  que  par  d'imperceptibles  oscillations  musculaires,  d'inten- 
sités du  reste  très  inégales  suivant  les  sujets.  Ce  cycle  intérieur  double  proba- 
blement le  cycle  extérieui*,  non  seulement  dans  la  parole  interne  et  la  parole 
basse,  mats  même  dans  la  parole  haute,  et  a  sa  part  dans  ce  qu  on  appelle  les 
impressions  cinesthésiques.  C'est  ainsi  tout  au  moins  qu'on  peut  comprendre 
ce  sens  de  l'innervation  motrice  que  quelques-uns  admettent  de  pair  avec  le 
sens  musculaire,  et  cela  sans  contrevenir  aux  lois  les  plus  fondamentales  du 
système  nerveux,  à  savoir  celle  de  la  propagation  des  excitations  dans  un  sens 
déflni  et  celle  de  la  distinction  des  deux  courants  inverses  qui  assurent  cett<f 
propagation. 

Nous  pouvons  supposer  toute  communication  interrompue  entre  les  organes 
des  sens  et  leure  noyaux  d'origine,  et  en  même  temps  entre  les  noyaux  moteurs 
et  les  muscles;  la  parole  intérieure  ne  sera  pas  supprimée  pour  cela,  pas  plus 
que  la  pensée,  qu'elle  traduit  en  nous  sous  une  forme  consciente. 

I.  L'intelligenoe  et  la  oonsoienoe.  —  La  conscience  et  rintcl- 
ligence  sont  étroitement  liées,  et  nous  voyons  les  êtres  les  plus 
conscients  d'eux-mêmes  être  généralement  aussi  les  plus  intelli- 
gents :  mais  ce  sont  choses  distinctes  néanmoins.  La  conscience 
comporte  une  notion  ^'actualité  :  par  définition,  elle  est  ce  qui 
éclaire  les  opérations  intérieures  de  Tesprit  ;  elle  cesse  d'être  aus- 
sitôt que  ces  opérations  sont  en  dehors  de  cet  éclairage  intérieur  ;  il 
n'y  a  point  d  explication  à  donner  d'un  phénomène  aussi  primordial  : 
il  se  saisit  lui-même  dans  son  entier,  contenant  et  contenu. 

L'intelligence  comporte  une  notion  de  capacité  :  elle  se  mesure 
au  nombre,  à  la  complexité  et  à  l'organisation  des  représentations 
intérieures,  images  et  idées,  que  l'esprit,  au  cours  de  ses  innombra- 
bles expériences,  est  susceptible  d'acquérir.  Elle  se  développe  dans 
le  conscient,  mais  elle  survit  à  la  conscience,  tant  que  l'organisation 
des  représentations  subsiste  avec  sa  perfection  première.  Le  mathé- 
maticien qui  poursuit  la  solution  d'un  problème  n'a  présents  à  la 
conscience  que  les  principaux  rapports  entre  les  valeurs. 
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II.  L'attention.  —  Tous  les  phénomènes  qui  nous  donnent  à 
nous-mêmes  le  sentiment  de  la  spontanéité  sont  d'une  explication 
plus  difficile  encore  que  les  autres.  Ils  paraissent  en  effet  en  contra- 
<liction  avec  les  lois  ordinaires  de  la  causalité,  telles  qu'elles  nous 
apparaissent  dans  le  monde  physique  et  telles  que  nous  aimons  à 
les  étendre  à  tous  les  phénomènes  quelconques,  par  esprit  d'unifica- 
tion. L'attention,  la  volonté,  tous  les  actes  dans  lesquels  intervient 
Ypffort  psychique  sont  de  cet  ordre.  11  est  vrai  qu'à  l'analyse,  dans 
un  assez  grand  nombre  de  cas,  cette  notion  de  spontanéité  se  dissipe 
on  partie,  comme  étant  une  illusion.  Le  sentiment  de  tension  que 
nous  éprouvons  est  bien  un  phénomène  psychique,  mais  il  est  secon- 
daire ;  c'est  une  sensation  qui  naît,  au  moins  pour  partie,  de  la  con- 
traction tonique  involontaire  de  nos  muscles.  Si  l'attention  parait 
se  diriger  d'elle-même  sur  un  objet  extérieur  ou  une  représentation 
intérieure,  elle  peut  aussi  y  être  sollicitée  par  une  excitation  ou 
oxterne  ou  interne. 

L'attention  augmente  le  degré  de  la  conscience  ;  elle  porte  celle-ci 
dans  une  direction  déterminée  qui  l'accapare  ou,  comme  on  dit  sou- 
vent, la  concentre,  c'est-à-dire  l'exalte  dans  un  sens  donné  (vue, 
ouïe,  etc.)  et  la  diminue  d'autant  dans  les  autres.  Le  temps  de  percep- 
tion en  est  très  raccourci. 

Pour  un  premier  bruit,  par  exemple,  ce  temps  a  une  valeur  don- 
née; pour  un  second  que  notre  oreille  prévoit,  il  peut  diminuer  de 
moitié  et,  à  excitation  égale,  la  sensation  se  renforce  également. 
En  oiême  temps,  les  résidus  des  sensations  antérieures  sont  rappelés 
ot  grossissent  le  flot  des  excitations  nouvelles  qui  circulent  dans  le 
système  nerveux.  Pendant  qu'elle  dure,  l'attention  supprime  les 
actes  moteurs,  inhibe  les  organes  musculaires.  Celte  suspension 
des  excitations  motrices  favorise  la  délibération  qui  s'opère  alors 
<lans  l'esprit.  L'inconnu  une  fois  dégagé,  les  excitations  qu'elle  a 
<*umulées,  en  les  suspendant  momentanément,  se  donnent  carrière 
vers  un  but  nettement  déterminé,  et  les  actes  moteurs  que  prépare 
une  telle  tension  sont  exécutés. 

En  même  temps  que  ces  changements  s'opèrent  en  nous-mêmes,  dans  ce 
que  nous  appelons  l'activilé  de  Tesprit,  d'autres  plus  ou  moins  visibles  en  sont 
la  conséquence  dans  Texercice  de  nos  fonctions  tant  intérieures  qu'exté- 
rieures. Nous  venons  de  signaler  Fétat  directement  visible  du  tissu  musculaire 
♦'t  de  l'appareil  moteur  dans  l'attention.  Non  seulement  son  attitude  est  parti- 
culière, mais  ses  aptitudes  sont  modifiées,  (lomme  le  travail  physique,  le  travail 
intellectuel  prolongé  amène  la  fatigue.  Elle  n'est  pas  la  même  dans  les  deux 
ras,  mais  les  analogies  et  les  ressemblances  sont  grandes.  Cela  tient  à  ce  que 
le  travail  intellectuel  et  le  travail  physique  ne  sont  jamais  complètement  indè- 
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pendants.  Ils  prédominent  seulement,  tantôt  Tun,  tantôt  Tautre,  et  plus  ou 
moins  suivant  les  cas. 

m.  Fatigue.  —  La  fatigue,  dans  les  diverses  conditions  de  sa 
production,  a  été  longuement  étudiée  par  Mosso. 

Si  par  des  excitations  répétées  et  égales  on  oblige  un  muscle  à  donner  la 
même  contraction,  dont  on  enregistre  chaque  fois  la  hauteur,  au  bout  d'un 
temps  il  accusera  sa  diminution  de  puissance  et  finalement  son  impuissance 
par  la  moindre  élévation  des  traits  qu'il  trace  sur  le  papier.  La  ligne  qui  rejoint 
les  extrémités  supérieures  de  ces  traits  est  la  courbe  de  fatigue  (Kronecker).  Elle 
est  d'autant  plus  accusée  que  la  fatigue  est  plus  prompte  à  se  produire.  Elle  peut 
donc  servir  de  témoin  et  de  mesure  à  la  fatigue  elle-même.  —  L'épreuve  se  fait 
sur  un  doigt  dont  les  mouvements  de  flexion  s'emploient  à  soulever  chaque  fois 
un  poids  donné.  L'appareil  myographique  adapté  à  cette  épreuve  est  un  ergcH 
graphe  (enregistreur  du  travail)  ;  ce  genre  de  myographie  adapté  lui-même  à 
l'étude  spéciale  de  la  fatigue  et  des  conditions  diverses  de  sa  production  est 
lergoyraphie. 

Chaque  soulèvement,  chaque  double  trait  dessiné  par  l'élévation  et  la  descente 
du  poids  soulevé  est  une  épreuve  de  force  capable  de  mesurer  le  travail  maximum. 
L'ensemble,  c'est-à-dire  la  courbe  de  fatigue,  est  une  épreuve  de  fond  :  c'est  celle 
qui  est  intéressante. 

Nous  avons  l'instrument  qui  mesure  la  fatigue;  nous  la  voyons  se  produire  à 
la  suite  d'efforts  répétés.  Où  siègera-t-elle?  Dans  le  muscle  lui-même  ou  dans 
le  système  nerveux?  et,  comme  celui-ci  est  complexe,  dans  quel  de  ses  segments 
et  systèmes  superposés?  Le  problème  est  complexe.  La  fatigue  est  un  phéno- 
mène à  la  fois  objectif  et  subjectif. 

Objectivement,  la  fatigue  est  une  destruction  (non  suffisamment 
compensée  par  le  courant  inverse  de  réparation  qui  ne  manque 
jamais),  une  destruction  en  fin  de  compte.  Les  faits  d'analyse  di- 
recte attestent  que  c'est  dans  le  muscle  surtout  que  se  fait  cette  des- 
truction ;  il  est  le  grand  dépensier  de  Ténergie  physique  accumulée 
dans  l'organisme . 

Subjectivement,  la  fatigue  est  une  semalion  pénible,  dont  la  con- 
dition prochaine  est  dans  l'impression  que  suscite  la  destruction  des 
organes  fatigués,  dans  les  nerfs  sensitifs  dont  ils  sont  pourvus.  De  ce 
point  de  vue  elle  est  nerveuse,  cérébrale.  Dans  l'enchaînement  des 
phénomènes,  le  système  nerveux  intervient  pour  arrêter  la  cause  du 
mouvement,  en  arrêtant  l'excitation  que  lui-même  transmet  au  sys- 
tème musculaire  et  arrêter  le  destruction  qui  en  serait  la  consé- 
quence. 

La  fatigue  pourra  être  ressentie  différemment  par  les  différents 
individus,  suivant  leursensibilité  propre.  Tel  accuse  une  fatigue  pro- 
noncée, alors  que  la  destruction  est  à  peine  commençante;  tel  autre 
ne  la  ressent  pas,  alors  qu'elle  est  avancée  ;  et  quand  ces  dififérences 
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sont  très  accusées,  elles  sont  préjudiciables  dans  les  deux  sens,  car 
elles  dénotent  et  occasionnent  un  manque  d'équilibre  dans  les  fonc- 
tions. La  sensation  manque  à  son  rôle,  qui  est  non  seulement  d'exci- 
ter, mais  de  pondérer,  régulariser  et  économiser  le  mouvement.  — 
C'est  donc  chez  les  sujets  les  plus  normaux  que  la  sensation  de 
fatigue,  d'un  seul  mot  la  fatigue,  joue  le  mieux  son  rôle  modérateur 
en  arrêtant  le  travail  musculaire. 

Effets  aecondaires  de  Teffort  intellectuel.  —  Ainsi,  le  travail  physique  est 
Toccasion  d'un  état  psychique,  qui  le  limite  par  le  jeu  d'une  des  réactions  fon- 
damentales du  système  nerveux.  A  son  tour,  le  travail  intellectuel  est  Toccasion 
d'une  dépense  physique  beaucoup  moindre,  mais  réelle.  L'immobilité  dos 
muscles  pendant  l'attention  n'implique  pas  toujours  leur  inactivité,  mais  cache 
assez  souvent  une  certaine  tension  de  ceu.x-ci.  Il  y  a  à  cet  égard  de  grandes 
dilTérences,  suivant  les  individus  et  suivant  le  degré  d'effort  qui  accompagne 
l'attention.  On  peut  constater  chez  certains  un  relâchement  des  doigts  (Mac 
Dougall).  En  tout  cas  l'effort  intellectuel  modifie  l'aptitude  du  système  nerveux 
à  en  tirer  des  contractions.  C'est  ce  que  montre  l'épreuve  ergographique  faite 
à  la  fin  d'un  travail  psychique  à  la  fois  difficile  et  prolongé.  La  courbe  de 
fatigue  survient  beaucoup  plus  rapidement.  De  même  que  l'excès  du  travail 
physique  diminue  pendant  un  temps  l'activité  ou  aptitude  intellectuelle,  de 
même  l'excès  du  trnvail  intellectuel  diminue  l'activité  ou  aptitude  physique. 
Nous  disons  l'excès,  car,  en  dehors  de  la  fatigue,  c'est  l'inverse  qui  se  produit  : 
un  travail  court  augmente  la  force  musculaire  et  l'augmentation  porte  sur 
l'épreuve  de  fond  autant  que  sur  l'épreuve  de  force. 

Le  retentissement  de  l'effort  psychique  poussé  jusqu'à  la  fatigue  ne  se  borne 
pas  à  l'appareil  moteur  extérieur  :  le  système  de  la  vie  organique  en  reçoit  le 
contre-coup.  Pendant  l'attention,  le  calibre  de  l'orifice  pupillaire  augmente 
(Me?<tz),  la  convergence  des  yeux  diminue,  le  cristallin  s'aplatit  (Heinrich);  la 
température  centrale  peut  augmenter  (Gi.ey). 

La  circulation  et  la  respiration  .'sont  modifiées.  Un  travail  intellectuel  éner- 
gique et  court  produit  une  accélération  cardiaque  et  respiratoireetune  vaso-con- 
striction  à  la  périphérie,  suivies  par  un  ralentissement  léger  de  ces  mouvements. 

Un  travail  intellectuel  durant  plusieurs  heures  avec  immobilité  du  corps, 
produit  le  ralentissement  du  cœur  et  une  diminution  de  la  circulation  capil- 
laire périphérique.  Ce  contraste  se  retrouve  dans  l'exercice  musculaire;  les 
nombres  sont  seulement  changés  de  valeur. 

Effets  sur  la  circulation  cérébrale.  —  Mais  les  changements  circulatoires 
les  plus  intéressants  sont  ceux  du  cerveau.  Si  on  observe  sur  un  sujet  à  la  fois 
le  pouls  cérébral  (cas  de  perte  de  substance  du  crâne)  et  le  pouls  radial,  on  voit  que 
pendant  le  travail  intellectuel  le  premier  seulement  est  augmenté  d'amplitude 
(Mosso).  On  a  observé  la  même  chose  en  comparant  la  radiale  et  la  carotide 
(Gley).  Le  cer\'eau  augmente  de  volume  par  le  fait  de  sa  circulation  accrue. 
L'hyperémie  du  cerveau  n'est  pas  seulement  une  conséquence,  mais  un  effet 
de  l'activité  cérébrale  (Morselli).  Comme  les  autres  organes,  le  cerveau  a  une 
circulation  adaptée  à  son  fonctionnement  et  qui  se  ivgle  sur  lui.  Organe  ner- 
veux à  la  fois  récepteur  et  dispensateur  des  excitations  dont  il  constitue  la  résene 
inépuisable,  le  cerveau  n'en  subit  pas  moins  la  loi  des  autres  organes.  C'est  par 
la  moelle  épinière  et  le  grand  sympathique  qu'il  s'envoie  à  lui-même  (à  ses 
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vaisseaux)  les  excitations  vaso-motrices  qui  gouvernent  sa  circulation  (motricité 
récurrente)  ;  c'est  par  la  moelle  allongée  et  le  trijumeau  qu'il  s'envoie  en  sens 
inverse  les  excitations  sensitives  qui  entrent  dans  ce  cycle  régulateur  (sensibilité 
récurrente). 

B.   -   LE    LANGAGE  ET  LES   LOCALISATIONS    CÉRÉBRALES. 

Le  mécanisme  mental,  qui  nous  apparaît  intérieurement  à  la 
lumière  de  notre  conscience,  est  conditionné  par  un  mécanisme 
physique,  qui  nous  apparaîtrait,  lui,  comme  matière  en  mouvement, 
sur  le  cerveau  d'un  être  distinct  de  nous-même,  si  nous  disposions 
de  méthodes  physiologiques  assez  parfaites  pour  nous  en  dévoiler 
les  délicates  et  innombrables  modifications  au  cours  de  tous  ces  actes. 
Nous  sommes  loin  d'un  tel  résultat.  Pourtant  cette  analyse  a  reçu 
un  commencement  d'exécution,  en  ce  qu'on  distingue,  dans  le  cer- 
veau, des  parties  dont  l'existence  conditionne  certaines  fonctions  ou 
opérations  de  l'esprit. 

Nous  savons  déjà  que  chaque  sensation  spécifique  (chaque  forme  particulière 
de  la  sensation)  se  développe  dans  un  système  particulier  qui,  s'il  venait  à  être 
supprimé  en  entier,  ferait  disparaître  toute  trace  des  sensations  correspondantes, 
en  même  temps  que  toute  possibilité  de  leur  renouvellement.  Nous  savons  éga- 
lement que  la  mutilation  faite  à  la  périphérie  d'un  tel  système,  en  le  séparant 
de  son  excitant  normal,  rend  impossible  la  formation  des  images  physiques, 
condition  du  renouvellement  des  sensations,  mais  laisse  subsister  les  images 
psychiques  emmagasinées  dans  le  souvenir.  Nous  savons  qu'inversement  la 
suppression  de  régions  déterminées  de  Técorce,  qui  couronnent  chacun  de  ces 
systèmes,  —  tout  en  laissant  persister  le  renouvellement  des  excitations  à  la  péri- 
phérie et  certaines  manifestations  réflexes,  automatiques  ou  instinctives  <le 
l'ordre  inconscient  ou  subconscient,  qui  sont  liées  à  l'organisation  de  la  partie 
sous-corticale  du  système,  —  détruisent  le  magasin  des  images  psychiques 
correspondantes. 

Dissociation  pathologique  des  éléments  du  langage.  —  Mais  les  images 
visuelles,  comme  les  images  auditives,  sont  des  représentations  plus  ou  moins 
compliquées.  Au-dessous  des  images  proprement  dites,  il  y  a  les  sensations  qui 
en  sont  les  éléments.  Les  images  qui  résultent  de  leur  groupement  sont  les 
unes  concrètes  (images  d'objets),  les  autres  symboliques  ou  abstraites  (images 
verbales,  ou  du  langage,  soit  parlé,  soit  écrit).  La  pathologie,  de  son  côté,  nous 
montre  que  certaines  de  ces  images  peuvent  disparaître,  pendant  que  d'autres 
se  conservent,  plus  ou  moins  inaltérées.  Le  départ  qui  se  fait  alors  peut  con- 
cerner les  sensations  ou  les  images  d'un  sens  donné,  en  laissant  subsister  celles 
des  autres  sens;  il  peut  aussi  faire,  dans  un  sens  donné,  un  choix  entre  les 
ordres  plus  ou  moins  compliqués  des  différentes  images  ou  représentations  de 
ce  sens.  11  peut  supprimer  par  exemple  les  images  verbales  de  l'audition  ou  de 
la  vision,  en  laissant  subsister  les  images  d'objets  et  naturellement  aussi,  d'une 
façon  au  moins  partielle,  les  sensations.  Il  peut  supprimer  toutes  les  images 
psychiques  et  ne  laisser  subsister  que  les  sensations.  Enfin,  il  peut  détruire  les 
manifestations  psychiques  d'un  sens,  au  point  de  n'en  rien  laisser  subsister. 
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Aphasie.  —  Lorsque  la  perturbation  qui  atteint  le  cerveau  se  limite  à  la 
suppression  des  images  verbales,  c'est  alors  Taphasie.  —  L'aphasique  n'est  pas 
un  aphonique,  car  il  conserve  intactes  les  puissances  motrices  du  langage,  dont 
il  est  incapable  de  se  servir  ;  il  n'est  pas  non  plus  un  dément,  car  il  a  des  idées 
qu'il  est  d'autre  part  incapable  d'exprimer,  un  trouble  de  ce  genre,  qui  respecte  à 
la  fois  les  activités  sensilivo-motrices  inférieures  et,  dans  une  certaine  mesure, 
l'idéalion,  est  foi*cément  limité  :  il  siège  en  effet  dans  le  cerveau  et  de  plus  il 
n'affecte  dans  celui-ci  que  l'un  des  systèmes  qui  participent  à  la  fonction  du 
langage;  car  s  il  les  affectait  tous  silmulanément,  ce  ne  serait  plus  seulement 
l'expression  de  l'idée,  mais  l'idée  elle-même,  qui  disparaiti-ait.  Comme  celle-ci 
a  des  sources  (audition,  vision...)  multiples  et  des  moyens  d'expression  {parole, 
écriture...)  également  multiples,  elle  persiste  à  un  état,  il  est  vrai,  plus  ou 
moins  complet.  Un  aphasique  est  un  individu  qui  a  peixlu,  non  pas  toute  la 
fonction  du  langage,  mais  l'une  des  fonctions  partielles  qui  concourent  à  cette 
fonction  complexe. 

L'altération  qui  produit  l'aphasie  revêt  des  formes  anatomiques  et  fonctionnelles 
distinctes.  Tantôt  elle  détruit,  dans  l'écorce  même,  les  systèmes  partiels  qui  condi- 
tionnent les  images  verbales  (aphasies  corticales);  tantôt  elle  rompt  les  communi- 
cations de  ces  systèmes  entre  eux  ou  avec  les  systèmes  inférieurs  de  réception 
sensitive  ou  d'exécution  motrice  (aphasies  de  conduclion).  —  Mais,  jusque  dans 
le  cerveau,  nous  distinguons  entre  des  systèmes,  les  uns  de  réception  et  orga- 
nisation des  sensations,  les  autres  d'exécution  motrice  verbale;  d'où,  suivant 
le  siège  systématique  de  la  lésion,  deux  formes  fonctionnellement  différente 
d'aphasies,  les  unes  sensorielles,  les  autres  motrices. 

1 .  —  Aphasies  dites  corticales. 

Les  images  verbales  sont  les  unes  sensorielles  et  les  autres  mo- 
trices. —  Les  premières  sont  des  représentations  plus  ou  moins 
complexes,  qui  s'éveillent  en  nous  d'une  façon  passive,  à  la  sollici- 
tation des  signes  (audibles  ou  visibles)  du  langage.  Elles  méritent 
pleinement  le  nom  d'images  parce  qu'elles  s'étalent  dans  le  plein 
jour  de  la  conscience  et  qu'elles  se  prêtent  à  une  analyse  intérieure. 
Les  secondes  leur  ressemblent,  en  ce  qu'elles  sont  également  des 
associations  toutes  préparées  et  subitement  évocables  comme  les 
premières  ;  mais  elles  en  diflFèrent  en  ce  que  leur  mécanisme  céré- 
bral échappe  à  une  analyse  subjective  et  que  les  représentations  que 
nous  nous  en  faisons  sont  secondaires,  c'est-à-dire  postérieures  à 
l'acte  physique  ou  musculaire  qu'elles  déterminent  ou  sollicitent. 
Elles  ne  sontdes  images  que  dans  un  sens  métaphorique. 

Au  surplus,  les  images  sensorielles  ne  sont  pas  pures  d'effet 
moteur,  ne  tint-on  compte  que  des  mouvements  d'adaptation 
nécessaires  àTexercice  de  tout  organe  des  sens,  au  moment  que 
l'excitation  tombe  sur  lui  ;  pas  plus  que  les  images  motrices  ne 
sont  pures  d'effet  sensitif,  en  raison  de  l'excitation  qui  des  muscles 
remonte  au  cerveau  pour  enregistrer  le  mouvement  accompli. 
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Le  langage,  fonction  complexe,  associe  des  cycles  sensitivo- 
moteurs  dans  un  cycle  d'ensemble.  Dans  cette  association,  les  uns 
de  ces  cycles  partiels  prennent  essentiellement  la  fonction  senso- 
rielle (système  auditif  ou  visuel),  les  autres  essentiellement  la 
fonction  motrice  (systèmes  tactiles).  Comme  ces  systèmes  sont 
localisés  dans  des  régions  distinctes  du  cerveau,  il  en  résulte  que, 
suivant  le  système  lésé,  laphasie  sera  sensorielle  ou  motrice. 

A.  Aphasie  motrice.  —  Dans  révolution  de  la  question,  Tapha- 
sie  dite  motrice  fut  la  première  observée  et  elle  est  liée,  comme  on 
sait,  au  problème  des  localisations  fonctionnelles  du  cerveau.  — 
Broca  établit  que  la  perte  du  langage  articulé  suit  la  destruction  de 
la  troisième  circonvolution  frontale  de  t  hémisphère  gauche.  L'individu 
ainsi  atteint  a  conservé  son  intelligence.  Si  la  lésion  ne  dépasse  pas 
les  limites  sus-indiquées,  il  pourra  être  indemne  de  toute  paralysie 
motrice;  l'émission  des  sons  est  possible  ;  Tappareil  phonateur  pro- 
prement dit  est  intact  ;  mais,  bien  que  le  sujet  ait  conscience  du 
parti  qu'il  en  pourrait  tirer  pour  communiquer  ses  idées,  il  est  dans 
l'impossibilité  de  s'en  servir.  Le  langage  intérieur  est  chez  lui  con- 
servé; le  langage  extérieur  est  impossible. 

On  explique  cette  impuissance  en  disant  qu*il  a  perdu  la  mémoire 
motrice  d'articulation  des  mots.  Sa  provision  d'images  motrices 
d'articulation  est  détruite  du  fait  de  la  destruction  de  la  troisième 
frontale  gauche. 

Agraphie.  —  D'autres  fois  il  peut  arriver  que  la  parole  soit 
conservée  et  l'écriture  impossible.  C'est  alors  Vagraphie,  On  a 
cru  pouvoir  localiser  la  lésion  de  ce  trouble  du  langage  dans  le 
pied  de  la  deuxième  frontale  (Exner);  mais  cette  localisation  est 
contestée. 

B.  Aphasie  sensorielle.  —  Wernicre  distingua  ultérieurement 
une  nouvelle  forme  d'aphasie,  celle  dite  par  lui  «  sensorielle  »,  qui 
diffère  de  la  précédente  par  les  symptômes  et  le  siège  de  l'altération. 
L'aphasique  sensoriel  peut  articuler  des  sons  ou  écrire;  même  il  est 
souvent  un  verbeux  ;  mais  le  désordre  du  langage  se  montre  en 
ceci  que  ses  paroles,  ou  n'ont  pas  de  sens,  ou  bien  ne  répondent 
pas  à  la  question  qui  lui  est  posée.  Tantôt  il  a  perdu  ses  images 
verbales  auditives  (surdité  verbale),  et  c'est  dans  ce  cas  que  l'aphasie 
sensorielle  se  montre  avec  le  plus  d'évidence  ;  tantôt  il  a  perdu  ses 
images  verbales  visuelles  (cécité  verbale),  et  le  désordre  de  la  fonc- 
tion du  langage  s'accuse  en  ce  qu'il  lui  est  impossible  de  lire.  Les 
signes  de  l'écriture  ont  perdu  pour  lui  leur  signification  symbolique  ; 
il  peut  écrire,  mais  ne  sait  pas  se  lire  ;  il  peut  parler,  répondre  à 
une  question  orale,  non  à  une  question  écrite. 
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Surdité  verbale.  —  La  surdité  verbale  s'observe  dans  le  ca^  de 
lésion  de  la  première  circonoolution  temporale  gauche.  Le  champ  de 
Técorce  qui  conditionne  les  images  verbales  auditives  recouvre 
ainsi  à  peu  près  le  territoire  de  Taudition  :  une  lésion  limitée  du 
côté  gauche  laisse  persister  les  sensations  sonores  ou  de  tonalité 
pendant  qu'elle  en  détruit  la  signification  symbolique. 

Cécité  verbale.  —  La  cécité  verbale  s'observe  dans  ladestructiou 
du  lobule  parif^tal  inférieur  gauche  avec  ou  sans  participation  du 
pli  courbe.  Elle  s'accompagne  alors  le  plus  souvent  dagraphie.  On 
a  pu  observer  la  cécité  verbale  pure,  sans  complication  d'agraphio, 
tlans  le  cas  d'interruption  du  faisceau  longitudinal  inférieur  de  Bur- 
dach  (partie  inférieure  de  ce  faisceau). 

Les  fibres  du  faisceau  longitudinal  seraient  ainsi  chargées  cl« 
mettre  en  communication  la  zone  corticale  de  la  vision  avec  la  zone 
du  langage  (Dejerine).  L'hémianopsie  homonyme  qui  accompagne 
cette  lésion  est  due  à  la  lésion  et  atrophie  concomitante  des  radia- 
tions optiques. 

Amnésie  verbale  auditive.  —  La  surdité  verbale  est  une  lésion 
permanente,  au  moins  dans  les  conditions  où  elle  est  observée  habi- 
tuellement; mais  elle  se  montre  parfois  sous  forme  passagère  en 
môme  temps  qu'atténuée,  soit  sous  des  influences  toxiques  comme 
celle  du  tabac  (G.  Ballet),  soit  par  les  progrès  de  l'âge.  Car  si  notre 
trésor  d'expériences  intérieures  va  grossissant  toujours,  nous  avons 
de  plus  en  plus  de  peine  à  en  tirer  parti,  l'évocation  des  mots  si» 
faisant  difficilement  et  parfois  inutilement.  Et  c'est  dans  ces  circon- 
stances que  leur  disparition  suit  un  ordre  assez  régulier,  noms 
propres  d'abord, noms  communs  ensuite,  avec  conservation  du  sou- 
venir des  qualificatifs  et  des  verbes. 

Amnésie  verbale  visuelle.  —  Elle  est  moins  bien  connue  que  la 
précédente  et  toujours  difficile  à  démêler  d'avec  les  autres  troubles 
de  même  nature  et  bien  exceptionnellement  sous  forme  passagère. 

Types  sensoriels.  —  L'ouïe  est  le  sens  habituel  qui  enregistre 
les  images  verbales,  à  cause  de  l'usage  infiniment  plus  fréquent  que 
nous  faisons  de  la  parole  comparé  à  celui  de  l'écriture.  La  vue  est 
par  contre  le  sens  qui  enregistre  nos  images  d^objets,  parce  que  la 
vision  à  cet  égard  a,  à  son  tour,  une  permanence  d'action  et  une 
précision  de  renseignements  que  n'a  pas  l'ouïe.  Mais  il  est  des 
individus  dont  la  parole  intérieure  ou  les  opérations  de  l'esprit  sont 
des  lectures  plus  que  des  auditions  intérieures  :  on  les  appelle,  des 
visuels,  par  opposition  aux  auditifs^  chez  qui  les  images  auditives 
ont  une  intensité  et  un  usage  à  peu  près  exclusifs.  On  distinguo 
aussi  des  moteurs j  chez  qui  la  parole  intérieure  serait  la  représen- 
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tation  d'un  mouvement  d'articulation,  et  des  indifférents^  chez  qui 
ces  différentes  images  seraient  employées  suivant  les  cas.  Ces  dis- 
tinctions établies  par  Charcot,  et  sur  lesquelles  certains  lui  repro- 
chent d  avoir  trop  insisté,  sont  considérées  comme  fondées  par  un 
assez  grand  nombre  de  neurologistes. 

Amnsie.  —  La  musique,  elle  aussi,  est  une  langue,  non  plus 
représentative  d'idées,  mais  expressive  d'émotions.  En  tout  cas  elle 
a  ses  symboles,  qui  chez  le  musicien  constituent  un  dépôt  d'images 
musicales.  Ces  images  peuvent  être  perdues  comme  les  images  ver- 
bales. 

Amimle.  —  La  mimique  est  un  langage  plus  primitif  et  plus 
général  que  le  langage  proprement  dit:  il  peut  y  avoir  perte  des 
images  mimiques.  Brissaud  a  d'autre  part  décrit  une  aphasie  d'into- 
nation, 

2.  —  Aphasies  par  défaut  de  conduction. 

L'aphasie,  dans  ses  différentes  formes,  est  déterminée  par  des 
lésions  de  l'écorce,  dont  nous  venons  d'indiquer  le  siège.  On 
attribue  à  chacune  de  ces  régions  un  pouvoir  de  conservation  des 
images,  soit  sensorielles,  soit  motrices,  qui  concourent  h  la  fonc- 
tion du  langage.  On  semble  môme  généralement  admettre  que  ces 
images  y  sont  incluses.  Cette  façon  de  comprendre  la  localisation  du 
langage  et  de  ses  mécanismes  principaux  dépasse  les  faits.  Ceux-ci 
nous  montrent  avec  évidence  que  ces  régions  sont  chacune  une 
partie  essentielle  du  mécanisme  nerveux  du  langage.  Mais  ce 
mécanisme  peut  encore  être  altéré  et  arrêté  dans  son  fonction- 
nement par  des  lésions  autres  que  celles  de  l'écorce.  Pour  que 
l'aphasie  se  produise,  il  faut  et  il  suffit  que  les  associations  prin- 
cipales qui  conditionnent  la  fonction  du  langage  soient  rompues. 
En  quelques  points,  cette  rupture  est  réalisée  par  la  destruction  de 
certaines  régions  de  l'écorce;  mais  elle  peut  l'être  aussi  par 
l'interruption  des  faisceaux  blancs,  qui  ont  précisément  pour  fonc- 
tion d'associer  ces  régions  entre  elles,  ou  par  celle  des  fibres  de 
projection  qui  y  aboutissent  ou  en  partent  immédiatement.  Ce  sont 
les  aphasies  dites  de  conductibilité. 

Différence  essentielle.  —  La  différence  symptomatologique 
réside  dans  ce  fait  important,  que  le  langage  in/met^r,  correspondant 
à  la  perte  des  imagée  d'où  résulte  l'aphasie,  est  alors  conservé.  Il  n'y 
a  pas  effacement  d'un  ordre  ni  d'une  forme  d'images,  mais  rupture 
des  relations  qui,  normalement,  existent  entre  ces  images  pour  la 
parole  ou  pour  l'écriture.  Autrement  dit,  l'organisation  intérieure  des 
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systèmes  partiels  qui  assurent  chacun  la  formation  des  images  sen- 
sorielles ou  motrices  (organisation  assurée  par  les  régions  sus-incli- 
quées  de  la  substance  grise)  n'est  pas  compromise,  mais  il  y  a  sépa- 
ration de  ces  différents  systèmes,  avec  impossibilité  désormais  de 
s'unir  dans  des  fonctionnements  communs  (associations  réalisées  par 
certaines  fibres  étendues  en  grand  nombre  des  unes  aux  autres  de 
ces  régions  par  la  substance  blanche).  Les  lésions  de  la  région  de 
rinsula,  située  intermédiairement  entre  les  régions  dites  sensorielles 
et  celles  dites  motrices,  produiraient  des  aphasies  de  ce  genre  par 
section  de  faisceaux  blancs  d'association  qui  la  traversent  (Dejerine), 

ConstructioDs  tchématiques.  —  Ciiarcot,  Lichteim,  Grasset,  plusieurs 
auteurs  ont  construit  des  schèmes,  destinés  à  faciliter  la  compréhension  du 
mécanisme  du  langage,  ainsi  que  de  sa  perversion  dans  les  différentes  aphasies. 
Celui  de  Grasset,  par  cela  même  qu'il  vise  moins  la  réalité  clinique  des  diffé- 
rents troubles  observés,  est  un  des  plus  propices  à  représenter  concrètement  les 
différentes  questions  qui  sont  débattues  à  propos  de  l'analyse  du  langage  à  son 
état  normal  ou  troublé.  En  reliant  par  des  traits  en  différents  sens  les  quatre 
centres  corticaux  (deux  pour  la  sensibilité,  deux  pour  la  motricité)  qui  régissent 
cettefonction, on  établitunesortede  polygone  horizon  taldonlcespoinUdeTécorce 
forment  les  angles.  De  ces  mêmes  points  partent  des  lignes  verticales  ascen- 
dantes pour  simuler  les  nerfs  sensoriels,  descendantes  pour  les  nerfs  moteurs. 
Par  les  associations  qui  s'y  produisent  entre  la  sensibilité  et  le  mouvement,  ce 
polygone  assure  l'automatisme  à  la  fois  physiologique  et  psychologique  des 
fonctions  du  langage.  Mais  ces  fonctions  ne  sont  pas  purement  automatiques  : 
elles  sont  à  certains  moments  intellectuelles.  Chacun  de  ces  centres  est  de  nou- 
veau relié  individuellement  par  des  lignes  à  un  centre  supérieur  qui  est  celui 
de  l'intelligence. 

Sans  parler  de  la  destruction  des  centres  eux-mêmes,  l'interruption  des  con- 
ducteurs pourra  être  intrapolygonale  (séparation  des  centres  dans  la  fonction 
automatique),  sous-polygonale  (séparation  des  centres  de  leui*s  connexions 
périphériques),  sus-polygonale  (séparation  des  centres  polygonaux  du  centre 
supérieur  de  l'idéation),  et  les  symptômes  varieront  en  conséquence.  Anatomi- 
quemenl,  tous  ces  centres  sont  situés  dans  l'écorce,  en  môme  temps  que  toutes 
les  fibres  blanches  qui  les  relient  (entre  eux,  avec  les  régions  inférieures,  avec 
le  centre  d'idéation)  sont  au-dessous  de  l'écorce.  Mais  en  donnant  aux  expres- 
sions un  sens  symbolique  qui  vise  leur  fonctionnement,  Grasset  appelle  trans- 
corticales  les  fibres  intrapolygonales,  sous-covticales  les  sous-polygonales,  et 
sus-corticales  les  sus-polygonales  qui  vont  converger  vers  le  centre  0  ou  centre 
supérieur  de  l'idéation. 

Principales  différences.  —  1.  Aphasies  corticales  et  aphasies  de  oon« 
ductioo.  —  Entre  les  aphasies  corticales  et  les  aphasies  par  défaut  de  conduc- 
tion, la  différence  est  en  ce  que,  dans  les  premières,  un  par  exemple  des  systèmes 
qui  conditionnent  la  formation  et  la  conservation  des  images  verbales  (auditives, 
visuelles,  motrices)  est  détruit  dans  sa  partie  essentielle  (centre  cortical  cx)rres- 
pondant)  ;  tandis  que  dans  les  secondes  ces  systèmes  subsistent.  Dans  le  premier 
cas,  les  images  disparaissent  ;  dans  le  second,  elles  sont  conservées  et  il  leur 
manque  seulement  de  pouvoir  opérer  entre  elles  ou  avec  le  dehors  certaines 
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liaisons.  Les  aphasies  corticales  seront  donc  plus  graves  que  les  aphasies  de  conduc- 
tion, puisque  non  seulement  le  groupe  d'images  n'est  plus  relié  dans  un  certain 
sens,  mais  qu'il  disparait  de  la  fonction. 
IL  Aphasies  sous-corticales.  —  Dans  les  aphasies  sous-corticales ,  le  langage 


Aphasies  corticales. 
0 


Aphasies  sous-corticales. 
0 


Aphasies  sus-corticales. 


Aphasies  transcorticales. 


Fig.  261.  — Schémas  représentant  les  différentes  classes  d*aphasies  et  les  différentes 
formes  qu*elles  peuvent  affecter  individuellement, 

L  n,  m,  IV.  Quatre  classes  d'aphasies,  suivant  .que  le  siège  de  la  lésion  est  dans  la 
substance  grise  (centres  particuliers),  dans  la  substance  blanche  (sur  leur  faisceau  de 
projection),  dans  la  substance  blanche  (sur  leurs  faisceaux  d'association  entre  eux), 
dans  la  substance  blanche  (sur  leur  faisceau  de  communication  avec  le  centre  supé- 
rieur de  ridéation). 

A,  centre  auditif;  V,  centre  visuel  :  M,  centre  moteur  d'articulation  ;  E,  centre  moteur 
graphique;  0,  centre  intellectuel.  (D'après  Grasset.) 

intérieur  parait  à  peu  près  intact.  Toutes  les  images  persistent.  Si  la  lésion  sous- 
corticale  est  dans  un  des  deux  champs  sensitifs,  elles  ne  se  renouvelleront  plus 
dans  le  champ  correspondant  :  si  elle  est  dans  le  champ  moteur,  elles  ne 
s'exprimeront  plus,  ou  s'exprimeront  par  un  nouveau  langage  conventionnel  de 
gestes. 

Anarthrie.  —  Si  la  lésion  siège  un  peu  bas  sur  la  couronne  rayonnante, 
dans  le  voisinage  de  la  capsule  interne,  ce  n'est  plus  l'aphasie,  maisl'anar^/irtcou 
la  dysarthrie  qui  s'observe  (défaut  d'articulation). 

IIL  Aphasies  transcortioales.  —  Dans  les  aphasies  transcorticales,  toutes 
les  images  verbales  persistent,  mais  les  relations  qu'elles  ont  entre  elles  de  sen- 
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sitives  à  motrices  ne  s  établissent  plus  dans  telle  ou  telle  direction.  Il  s'ensuit 
que  le  langage  automatique  est  troublé  dans  telle  ou  telle  de  ses  formes  (lecture  à 
voix  haute,  répétition  des  paroles  entendues,  copie  ordinaire,  copie  sous  dictée). 
Le  langage  conscient  volontaire  se  réalise  au  contraire  par  les  relations  à  la 
fois  indirectes  et  compliquées  qui  s'établissent  entre  les  images  sensorielles  et 
motrices. 

iV.  Aphasies  sus-oorticales.  —  Dans  les  aphasies  dites  sus-corticales,  les 
images  verbales  persistent  encore,  se  renouvellent  et  s'expriment,  gr&ce  aux 
relations  persistantes  avec  la  périphérie,  s'évoquent  entre  elles  de  sensorielles 
à  motrices  dans  le  langage  automatique  ;  mais  des  connexions  d'un  genre  ud 
peu  dilTérent  sont  alors  rompues  partiellement.  Le  passage  de  l'image  à  l'idée 
ou  celui  inverse  de  l'idée  à  l'image  dans  une  quelconque  ou  dans  plusieurs  des 
formes  de  la  sensation  est  rendu  difficile  ou  impossible.  Vidée  existe,  Vimage 
existe f  mais  ne  s'éooquent  pas  l'une  Vautre  ou  inversement. 

Siège  de  Fidéation.  —  Le  centre  le  plus  mal  défini  anatomi- 
quement  et  fonctionnellement,  c'est  celui  dit  de  ïidéation,  qu'on 
voit  représenté  d'une  façon  isolée  des  autres  dans  la  plupart  des 
schèmes,  y  compris  celui  de  Charcot.  A  mon  sens,  1  expression 
«  centre  »  doit  être,  ici  surtout,  considérée  comme  purement 
symbolique.  Moins  que  toute  autre,  la  fonction  «  intelligence  »  peut 
être  concentrée  et  localisée  dans  une  région  définie  du  cerveau  (lobe 
frontal  par  exemple). 

Sans  doute,  lorsqu'elle  se  substitue  à  l'automatisme  psycholo- 
gique, elle  est  conditionnée  par  une  extension  dans  l'écorce  cérébrale 
des  systèmes  déjà  associés,  dont  le  complexus  englobe  alors  de  nou- 
velles parties,  de  nouveaux  mécanismes,  solidarisés  dans  une  asso- 
ciation d'ensemble  ;  mais  on  n'est  pas  autorisé  à  admettre  que  ces 
systèmes  surajoutés  (centres  sus-corticaux  si  l'on  veut)  fonction- 
neraient intellectuellement  s'ils  étaient  complètement  isolés.  Au 
surplus  la  notion  d'un  centre  d'idéalion  n'est  présentée  que  dans 
un  but  de  simplification  et  de  schématisation  des  faits. 

Automatisme  et  inteUigeDce.  —  H  est  certain  que,  dans  des  troubles  du 
langage  en  apparence  semblables,  l'intelligence  peut  être  assez  diversement 
touchée.  Très  diminuée  dans  certains  cas,  elle  peut  être  à  peu  près  intacte 
dans  certains  autres.  H  a  été  dit  plus  haut  que,  dans  les  aphasies  de  conduc- 
tilité,  elle  est  beaucoup  mieux  conservée  que  dans  les  aphasies  par  destruction 
corticale,  la  dissolution  du  mécanisme  étant  poussée  moins  loin  dans  les  pre- 
mières que  dans  les  secondes.  Parfois  même  on  a  pu  observer,  entre  l'intelli- 
g(»nre  et  le  langage,  une  sorte  de  dissociation,  ce  dernier  pouvant  se  fairt^ 
automatiquement  sans  compi'éhension  des  mots  et  l'intelligence  se  manifestant 
néanmoins  d'une  façon  non  douteuse. 

•  Il  y  a,  dans  ce  cas,  séparation  du  langage  extérieur  (devenu  automatique) 
davec  le  langage  intérieur  (qui  repivsente  Fidéation).  11  n'est  guère  possible 
d'admettre  que  celle  dissociation  fonctionnelle  corresponde  à  un  isolement 
total  du  siège  de  l'idéation,  qui   i-estei'ait  alors  sans  attache  avec  l'extérieur. 
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L'intelligence,  en  pareil  cas,  serait  forcément  atteinte  et  très  gravement;  elle 
Test  pour  beaucoup  moins,  quand  une  des  zones  à  images  verbales,  l'auditive 
par  exemple,  vient  à  être  détruite.  Dans  les  aphasies  par  défaut  de  conduction, 
dans  celles  notamment  qu'on  ap- 
pelle sus-corticales  (sus- polygonales 
d'après  le  schème),  il  semble  que  la 
liaison  des  différentes  zones  pai*- 
lielles  du  langage  soit  moins  grave- 
ment atteinte  que  dans  les  aphasies 
corticales,  tout  en  rendant  impos- 
sibles certains  modes  de  passage  du 
mot  à  l'idée  et  de  l'idée  au  mot.  On 
peut  donc  expliquer  par  cette  liaison 
restée  plus  étroite  la  conservation 
du  langage  intérieur  et  de  l'idéa- 
tion  plus  complète  dans  ces  formes 
d'aphasie.  D'où  il  suit  que  c'est  cette 
liaison,  avec  probablement  exten- 
sion des  associations  dans  la  sub- 
stance cérébrale,  qui  est  la  condi- 
tion essentielle  de  l'idéation. 


3.  —  La  zone  du  langage, 
sa  constitution. 

L'analyse  anatomo-clinique 
a,coinmeonavu,distingiiédans 
l'écorce  trois  zones  partielles 
(trois  centres):  une  pour  les 
images  auditives,  une  pour  les 
images  visuelles,  une  pour 
les  images  motrices  de  phona- 
tion, plus  une  quatrième  si  on 
admet  le  centre  de  Técriture, 
tous  territoires  auxquels  on 
a  attribué  des  fonctions  dis- 
tinctes dans  le  langage  etqu  on 
a  considérés  d'abord  comme 
indépendants. 

Les  travaux  ultérieurs  de  Freld  et  de  Miraillé  ont  tendu,  tout  en 
maintenant  leurs  différences  fonctionnelles,  à  montrer  les  relations 
que  ces  parties  ont  entre  elles  et  avec  les  zones  voisines  de  Técorce. 
Ces  auteurs  admettent  Texistence  d'une  zone  du  langage  dont  le 
centre  des  images  motrices  (pied  de  la  troisième  frontale)  occupe  la 
partie  antérieure,  le  centre  des  images  verbales  auditives  (première 

MoRAT  et  DoYON.  —  Physiologle.  11.  —  45 


Fig.  262.  —  Centres  ou  systèmes  du  langage 
et  leurs  pHncipales  associations. 

A,  contre  auditif;  V,  centre  visuel;  M, 
♦•entre  moteur  de  la  parole  ;  E,  centre  moteur 
de  l'écriture  ;  00,  centre  intellectuel. 

Nerfs  sensoriels  en  bleu  :  aN,  nerf  auditif  ; 
v\\  nerf  optique.  Nerfs  moteurs  en  rouge  : 
Mm,  nerfs  phonateurs  ;  Ee,  nerf  de  l'écriture; 
(D'après  Grasset.) 
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temporale)  la  partie  postéro-4nf6rieure,  et  lo  centre  des  images  ver- 
bales visuelles  (lobule  pariétal  et  pli  courbe)  la  partie  posléro-supé- 
rieure.  Ces  centres  se  relient  entre  eux  par  des  fibres  d'association 
qui  en  font  un  tout  complexe,  tellement  que  laltération  individuelle 
de  chacun  entraîne  un  trouble  général  avec  prédominance  marquée 
sur  le  mode  fonctionnel  correspondant  au  centre  affecté  par  hi 
lésion.  Ils  remarquent  également  que  chacun  d'eux  est  en  rapport 
direct  avec  une  région  de  Técorce  qui  emmagasine  les  impressions 


Fig.  203.  —  Zone  du  langage  et  ses  trois  centres  d'images  (d'après  Dejehlne). 

A,  centre  des  images  auditives  des  mots  (centre  de  Wernicke)  ;  B.  centre  «les  images 
motrices  d'articulation  (centi-e  de  Broca);  Pc,  centre  des  images  visuelles  des  mots. 
Une  ligne  poinlillée  indique  les  limites  d'ensemble  de  la  zone  du  langage. 


générales  de  la  même  catégorie.  Le  centre  de  Broca  est  en  contact 
avec  la  zone  motrice  générale,  à  sa  partie  inférieure,  dans  le  voisinag<' 
des  origines  corticales  de  F  hypoglosse,  du  facial,  du  masticateur 
(nerfs  de  la  face,  des  lèvres,  du  voile  du  palais,  de  la  langue,  du  larynx, 
du  pharynx).  Le  centre  des  images  visuelles  est  en  relations  avec  le 
centre  de  la  vision  générale  par  sa  face  profonde  et  touche  les 
radiations  optiques.  Le  centre  des  images  auditives  se  confond  à 
peu  près  avec  celui  de  l'audition  générale.  Chaque  centre^  en 
somme,  d  après  cette  vue,  est  une  portion  de  la  zone  générale  voisine^ 
différenciée  et  appropriée  à  la  fonction  spécialisée  du  langage. 
Comme  d  autre  part  les  relations  entre  ces  différents  centres  sen- 
soriels et  moteurs  est  étroite,  la  lésion  isolée  de  chacun  d*euj: 
s'accuse  par  des  troubles  prédominants  de  sa  fonction  propre^  mais 
gui  retentiss€7it  d'une  façon  atténuée  sur  celles  des  autres  centres 
^Dejerine). 
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Fibres  d^association.  —  Les  fibres  d'association  de  la  zone  du  langage  sont 
les  unes  cowWes,  allant  d'une  circonvolution  à  l'autre,  les  autres /onf/wes,  unissant 
la  zone  du  langage  à  d'autres  régions  corticales.  On  y  voit  un  faisceau  longitu- 
dinal supérieur  ou  arqué  ;  un  faisceau  occipito-frontal  étendu  entre  le  lobe  frontal, 
l'insula  et  le  lobe  temporo-occipital  (forme  le  tapetum);  un  faisceau  longitudinal 
inférieur  qui  relie  la  zone  visuelle  occipitale  au  lobe  temporal.  La  zone  d'un 
côté  est  reliée  à  celle  de  l'autre  par  la  partie  la  plus  inférieure  du  tronc  du 
corps  calleux. 

Fibres  de  projection.  —  De  la  zone  du  langage  des  fibres  de  projection 
s'étendent  à  la  couche  optique.  Un  faisceau  fronto-thalamique  occupe  le  segment 
antérieur  de  la  capsule  interne. Les  fibresde  la  troisième  frontale  et  de  la  région 
adjacente  forment  le  genou  de  la  capsule  interne  (partie  antérieure  de  son  seg- 
ment postérieur)  :  dans  le  pied  du  pédoncule,  ellps  occupent  la  partie  antéro- 
intérne  et  le  bord  interne. 


C.   —    PROCESSUS    ET   ORGANES   D'ASSOCIATION. 

L'analyse  expérimentale  et  clinique  du  cerveau  fait  apparaître  entre  ses  diffé- 
rentes parties  une  différenciation  fonctionnelle  évidente.  L'ablation  limitée  de 
certaines  zones  déterminées  del'écorce  supprime,  ou  tout  au  moins  découronne 
des  systèmes  spécifiques,  dont  alors  l'activité  cesse  ou  devient  méconnaissable. 
L'excitation,  quand  on  la  fait  pénétrer  dans  ces  zones,  réveille  artificiellement 
cette  activité  et  nous  en  montre  les  effels  moteurs.  Or  ces  territoires,  tels  que 
l'expérimentation  les  désigne  et  les  délimite,  ne  se  rejoignent  pas,  mais  laissent 
entre  eux  un  espace  de  configuration  irrégulière,  auquel  on  donne  parfois  le 
nom  de  zone  latente  ou  inexcitable.  C'est,  comme  on  voit,  par  ses  caractères 
plutôt  négatifs  que  ce  territoire  distinct  se  définit.  Sa  destruction  n'amène  point 
d'anesthésie  sensitive  ou  sensorielle  et  point  non  plus  de  paralysie  motrice.  Son 
excitation  ne  se  traduit  par  rien  de  visible  extérieurement. 

Hypothèse  anatomique.  —  L'alternative  se  pose  entre  les  hypothèses  sui- 
vantes :  ou  bien  ce  territoire  dit  latent  est  au  fond  équivalent  à  ceux  qui  cou- 
ronnent les  systèmes  sensoriels  dits  spécifiques,  seulement  sa  sensi-motricité 
est  d'un  ordre  que  nous  ne  savons  pas  reconnaître  ;  ou  bien  ce  terntoire  est 
franchement  différent  de  ceux  qui  appartiennent  à  ces  systèmes  spécifiques  et 
il  conditionne  des  fonctions  dans  lesquelles  les  diverses  sensibilités  et  motricités 
n'entrent  plus  à  l^tat  d'éléments  distincts  et  reconnaissables,  mais  sont  au 
contraire  étroitement  confondus  entre  eux  de  diverses  façons. 

Cest  celte  seconde  hypothèse  qui  a  prévalu  généralement.  On  a  cru  lui  trou- 
ver un  appui  et  comme  une  démonstration  dans  le  fait  anatomique  afiîrmé 
d'abord  par  Fi.eciisig,  que  cette  zone  latente  (décomposable  elle-même  en  un 
certain  nombre  de  zones  particulières)  serait  dépourvue  de  fibres  de  projection 
et,  par  contre,  serait  richement  pourvue  de  fibres  d'association,  courtes  et  longues, 
la  mettant  en  relation  avec  les  territoires  spécifiques  des  différents  sens.  Sa 
fonction  en  un  mot  serait,  non  d'associer  l'écorce  au  fonctionnement  de  l'axe 
gris,  dans  les  transmissions  motrices  ou  sensitives,  mais  d'associer  les  aires 
corticales  sensori-motrices,  pour  en  tirer  des  manifestations  nouvelles  d'un 
psychisme  supérieur.  Ces  territoires,  qui  sont  sans  réponse  aucune  à  l'excitation 
directe,  seraient  des  centres  d'idéation. 

-   Contestations.  —  Le  fait  anatomique  avancé  par  Flechsig  a  été  vivement 

45. 
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combattu  par  plusieurs  (C.  et  0.  Vogt,  Mahaim,  Sachs,  Dejerine,  Monakow)  et  du 
reste  en  partie  abandonné  par  son  auteur. 

Expériences.  —  Demoor  a  tenté  d'éclairer  cette  question  par  les  expériences 
suivantes.  Sur  différents  chiens  il  détruit  l'écorce  cérébrale,  a.  sur  la  zone  tactile 
(gyrus  sigmoïde)  ;  6.  sur  la  zone  visuelle  (lobe  occipital)  ;  c.  sur  le  lobe  frontal,  et 
d.  sur  le  lobe  pariétal  (ces  deux  dernières  régions  étant  désignées  comme  centres 
d'association  ou  d'idéation,  par  comparaison  aux  deux  premières  qui  repré- 
sentent des  centimes  de  projection).  Les  résultats  (symptômes  de  déficit  après  la 
guérison)  ont  été  les  suivants  : 

a.  Ablation  de  l  aire  tactile.  —  La  sensibilité  et  la  motricité  persistent  avec  les 
modifications  essentielles  qu'on  remarque  en  pareil  cas.  Le  caractère  est  mo- 
difié: l'animal  est  devenu  agressif,  ^intelligence  est  absolument  déchue.  Ni  parle 
le  tact,  ni  par  la  vue,  ni  par  l'ouïe,  ni  par  l'odorat,  l'animal  ne  peut  être  sollicité 
à  aucun  acte  intelligent  :  il  peut  être  considéré  comme  dément. 

b.  Ablation  de  l'aire  visuelle,  —  11  y  a  d  abord  cécité  psychique  (cécité  corti- 
cale), puis  la  vision  se  rétablit,  au  moins  partiellement,  après  un  certain  temps. 
Le  chien  paraît  alors  normal  et  est  susceptible  de  toutes  les  éducations  ou 
acquisitions  intellectuelles  d'un  chien  ordinaire. 

c.  Ablation  des  centres  frontaux,  —  Sauf  une  légère  exagér^ation  de  rexcilabililé 
qui  disparaît  après  quelques  jours,  on  n'observe  point  de  différence  avec  l'état 
normal. 

d.  Ablation  des  centres  pariétaux,  —  Dans  un  lieu  qui  lui  est  connu  lanimal 
a  l'allure  normale,  mais  présente  des  anomalies  sérieuses  quand  il  est  placé 
dans  un  local  qui  lui  est  inconnu  ;  apprend  difficilement  à  gravir  un  escalier; 
est  incapable  de  le  descendre,  incapable  d'apprendre  à  «  donner  la  patte  ». 

De  cette  dernière  expérience,  l'auteur  conclut  que  le  centre  pariétal  possède 
en  réalité  une  fonction  d'association,  dans  le  genre  de  celle  qu'on  lui  aattribuée  : 
il  serait  chez  le  chien  le  centre  coordinateur  des  activités  élémentaires  de 
l'intelligence.  —  Le  centre  frontal  n'a  qu'un  rôle  très  effacé  et  non  reconnais- 
sable  :  ce  qui  tiendrait  à  son  développement  encore  très  rudimentaire  chez  les 
carnivores,  ce  centre  étant  phylogéniquement  (comme  ontogéniquement) 
d'évolution  tardive  et  n'acquérant  son  imjmrtance  que  chez  les  primates  et 
surtout  chez  l'homme. 

II  faut  observer  pourtant  à  ce  propos  que  le  lobe  frontal  des  ongulés  est  tK*s 
<léveloppé  par  rapjmrt  à  celui  des  carnivores,  et  cela  manifestement  sans  que 
l'intelligence  de  ces  animaux  en  acquière  aucun  profit  (Moxakow). 

A  propos  du  centre  pariétal,  on  ne  peut  s'empêcher  non  plus  de  remarquer 
que  si  sa  destruction  a  amené  un  trouble  dans  l'association  des  idées  etTintelli- 
gence,  ce  trouble  a  été  incomparablement  moins  marqué  que  celui  résultant  de 
la  destruction  de  la  zone  tactile.  Et  pourtant  dans  ce  dernier  cas  l'animal 
gardait  à  sa  disposition  non  seulement  ses  centres  d'association  pariétal  et 
frontal,  mais  quatre  sens  sur  cinq  subsistaient  pour  l'alimenter  de  sensations, 
dont  deux  sens  supérieurs,  la  vue  et  l'ouïe. 

Fonctions  modératrices  du  lobe  frontal.  —  Bianchi,  en  enlevant  la  région 
pi*éfrontale  chez  le  singe,  affirme  avoir  produit  un  ceilain  état  d'infériorité 
mentale.  Les  expériences  de  cet  auteur,  celles  de  Goltz  sur  le  chien,  une 
obsen'ation  de  Harlow  sur  l'homme,  montrent  que  les  destructions  portant  sur 
la  partie  antérieure  du  cerveau  produisent  une  modification  du  caractère,  qui 
devient  impulsif,  irritable,  incapable  de  modération. 

Inhibition.  —  K.  Oddi  puis  G.  Faxo,  en  opérant  sur  le  chien,  ont  constaté 
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que  l'excilation  de  la  zone  frontale  dite  inexcitable  a  une  action  d'arrêt  sur  les 
mouvements  provoqués  par  excitation  réflexe*  Fano,  après  Tablation  de  l'écorce 
dans  cette  région,  trouve  que  le  temps  de  latence  des  réflexes  est  diminué.  Cette 
action  est  surtout  croisée  et  plus  visible  pour  le  membre  antérieur  que  pour  le 
postérieur.  Pour  le  premier,  le  temps  réflexe,  qui  est  de  32,6  à  36,9  millièmes 
de  seconde,  devient,  quelques  jours  après  l'opération,  23,8  à  26,1. 

Ces  faits,  malgré  leur  intérêt,  n'éclairent  encore  que  faiblement  le  fonction- 
nement d'ensemble  du  cerveau.  En  dehors  d'une  différenciation  fonctionnelle 
qui  affecte  certaines  de  ses  régions  et  des  liaisons  qui  rattachent  certains  teni- 
loires  spécifiques  dans  la  zone  du  langage,  il  faut  reconnaître  que  nous  savons 
peu  de  chose  sur  ce  fonctionnement. 


D.    —    SOMMEIL. 

Le  sommeil  est  une  suspension,  une  interruption  plus  ou  moins  complète  de 
l'activité  consciente  et  volontaire.  Les  sens  extérieurs  sont  partiellement  fermés 
ou  volontairement  mis  à  l'abri  des  excitations  du  dehors.  Le  corps  prend  de 
préférence  la  position  horizontale  et  reste  à  peu  près  immobile.  La  respiration, 
la  circulation  (quelque  peu  ralenties)  et  les  actes  de  la  nutrition  en  général  se 
poursuivent  régulièrement.  Les  paupières  sont  closes,  les  pupilles  rétrécies 
sont  tournées  en  haut  et  en  dedans. 

Les  rêves.  —  L'activité  mentale  n'est  pas  complètement  annihilée,  témoin 
les  rêves  dont  certains  laissent  une  trace  plus  ou  moins  profonde  (souvent 
légère  et  sans  doute  parfois  nulle)  dans  notre  mémoire.  L'activité  mentale  du 
rêve  a  pour  éléments  les  excitations  antérieures  du  système  nerveux  restées 
•emmagasinées  en  lui  à  l'état  inconscient,  et  auxquelles  viennent  s'ajouter  pen- 
dant le  sommeil  quelques  excitations  légères  venues  accidentellement  des  sens 
malgré  leur  repos  (bruits  extérieurs,  pression  du  corps  sur  la  peau  et  les 
membres,  excitations  internes  ayant  leur  source  dans  les  viscères,  etc.).  Dans  la 
veille  ces  excitations  sensitives  ou  sensorielles  se  superposent  à  des  excitations 
antérieures  résiduelles  de  même  nature,  qu'elles  évoquent  dans  un  ordre 
logique,  d'après  certaines  lois.  Dans  le  rêve,  en  raison  de  la  dépression  de 
l'activité  cérébrale  qui  caractérise  le  sommeil,  ces  associations  se  font  comme 
au  hasard  de  la  rencontre,  d'où  l'instabilité  de  ces  associations,  la  bizarrerie 
bien  connue  et  l'incohérence  des  rèves  (Bergson). 

Mécanismes  supposés.  —  Sur  la  façon  dont  s'opère  la  désagrégation  des 
systèmes  cérébi-aux  dans  le  sommeil  et  leur  recomposition  dans  la  veille,  on 
a  fait  plusieurs  hypothèses,  les  unes  d'ordre  chimique  (substances  ponogènes 
de  Preyer),  les  autres  d'ordre  anatomique  (théorie  histologique  de  M.  Duval). 
Malgré  cela,  le  mécanisme  en  est  resté  obscur  et  en  somme  inconnu.  Pendant 
le  sommeille  cerveau  est  relativement  anémié,  ainsi  qu'on  a  pu  s'en  convaincra 
•chez  des  hommes  et  des  animaux  trépanés. 

Nécessité  du  sommeil.  —  Tout  aussi  inconnue  pour  nous  est  la  cause  du 
sommeil.  Le  système  nerveux  obéit  à  une  loi  de  périodicité  qui  est  inscrite  dans 
les  fonctions  de  tous  les  organes  et  de  leurs  éléments,  loi  dont  nous  ne  faisons 
que  proclamer  la  généralité  et  dont  la  raison  profonde  nous  est  inconnue. 
L'activité  appelle  le  repos  et  réciproquement.  La  période  de  cette  activité  suivie 
de  repos  s'est  modelée  sur  le  nycthémère,  la  veille  correspondant  au  jour  et  le 
sommeil  à  la  nuit. 
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Sommeil  provoqué.  —  Le  sommeil  peut  être  obtenu  artificiellement  par 
l'absorption  de  certaines  substances,  les  narcotiques  (morphine),  les  aneslhé- 
siques  (chloroforme,  éther,  etc.). 

Hypnose.  ■—  Chez  les  individus  affectés  de  tares  hystériques  (anesthésies, 
hyperesthésies,  etc.),  on  provoque  facilement  l'état  dit  d'hypnotisme  par  de^ 
excitations  sur  certains  sens,  telles  que  passes  magnétiques,  iLxation  du  regard 
sur  un  objet  brillant,  pression  de  certains  points  de  la  peau,  etc. 

Le  réveil  s'obtient  par  des  moyens  du  même  genre  (souffle  sur  le  fronts 
pressions...). 

L'individu  passe  généralement  par  trois  états  qui  peuvent  parfois  s'obtenir 
isolément,  à  savoir  l'état  cataleptiquey  l'état  léthargique  et  l'état  somnambulique. 
Dans  ce  dernier  état,  l'individu,  dégagé  en  quelque  sorte  de  sa  personnalité 
ordinaire,  présente  un  automatisme  tout  à  fait  remarquable  et  suit  docilement 
toutes  les  suggestions  qui  lui  sont  données,  môme  quand  ces  suggestions 
indiquent  des  actes  à  date  fixe  plus  ou  moins  éloignée  et  à  exécuter  après  le 
réveil.  —  V hypnotisme,  magnétisme  ou  braidisme,  consiste  dans  une  dépression 
ou  désagrégation  mentale,  qui  fait  disparaître  les  fonctions  supérieures  du  sys- 
tème nerveux  impliquant  la  conscience  claire  et  surtout  la  volonté,  et  ne  laisse 
subsister  qu'une  activité  en  quelque  sorte  purement  automatique. 

La  personnalité  ;  ses  désagrég^ations.  —  L'hypnose,  en  tant  qu'elle  est 
un  état  provoquable  à  volonté  chez  quelques  sujets  hystériques,  a  permis  de 
réaliser  certaines  analyses  de  phénomènes  psychiques.  —  Elle  nous  montre  que 
le  moi  est  une  association  d'éléments  différenciés  et  coordonnés  (Rihor,  Binet,  Jaxet). 
Cette  association  n'occupe  pas  tout  l'organisme  ni  tout  le  système  nerveux, 
mais  une  partie  de  son  étendue.  Elle  n'est  pas  fixe,  mais  éminemment  mobile  et 
variable.  Sans  cesse,  elle  accapare  de  nouveaux  éléments  et  en  élimine  d'autres 
de  sa  constitution. 

Personnalités  secondaires.  —  Les  éléments  qu'elle  laisse  en  dehors  d'elle 
forment  des  agrégations  secondaires  dont  l'individualité  propre  est  générale- 
ment méconnaissable,  perdues  qu'elles  sont  dans  le  fonctionnement  général 
auquel  elles  coopèrent,  bien  qu'étant  en  dehors  de  la  conscience  proprement 
dite.  Dans  l'hypnose,  ces  agrégations  sont  susceptibles  d'atteindre  un  degré 
d'organisation  qui  les  constitue  à  l'état  de  personnalités  secondaires  coexis- 
tantes avec  le  moi  proprement  dit  et  distinctes  de  lui. 
Le  sous-moi  ainsi  constitué  entend  des  questions  que  le  moi  ne  perçoit  pas  et 
,  y  fait  des  réponses  dont  ce  dernier  n'a  pas  non  plus  conscience.  Le  cycle 
sensitivo-moteur  de  ce  langage  particulier  peut  être  continé  dans  le  système 
tactile  (excitations  cutanées  ou  mouvements  communiqués  suscitant  en 
réponse  des  mouvements  coordonnés  intentionnels  de  la  main);  il  peut  aussi 
être  plus  étendu  (paroles  chuchotées  à  l'oreille  suscitant  des  réponses  écrites 
chez  des  sujets  dont  l'attention  personnelle  est  d'autre  part  vivement  concen- 
trée sur  un  objet  ou  sujet  distinct). 

Spiritisme.  —  La  dissociation  de  la  personnalité  peut,  dans  certains  cas, 
être  moins  profonde.  La  question  posée  peut  être  connue  du  moi,  être  cons- 
ciente, et  la  réponse  du  sous-moi  être  inconsciente  et  involontaire,  c'est-à-dire 
manifester  néanmoins  une  intelligence  distincte  de  la  précédente.  C'est  le  cas 
des  u  médiums  »  dans  les  séances  dites  de  spiritisme.  La  croyance  à  des 
«  esprits  »  exlrasomatiques  é vocables  et  manifestant  leur  pensée  par  les 
organes  du  médium  a  pour  fondement  des  faits  de  ce  genre.  11  y  a  bien  dans  ces 
cas  une  intelligence  (d'ordre  généralement  inférieur)  séparée,  qui  agit  à  l'insu 
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4lu  moi  véritable  ;  mais  cette  intelligence  habite  le  même  corps,  le  même 
système  nerveux  et  n'est  qu'une  portion  distraite  de  l'intelligence  du  médium, 
^ui  s'est  constituée  à  l'état  indépendant,  en  puisant  dans  un  lot  commun  de 
souvenirs.  La  séparation  est  poussée  au  point  que  ces  deux  intelligences 
peuvent  convei*ser  l'une  avec  l'autre  sans  prévoir  la  réponse,  comme  deux 
pei*sonnes  organiquement  distinctes. 
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654  :  —  tac- 
—  vaso-rno- 
550:   -  mo- 


Aboiement,  559. 

Abstraction,  687. 

Affectif  (Ton),  420. 

Agraphie,  699. 

Aires  corticales  :  —  auditive 
tile,  537  :  —  visuclUs  596  ; 
trice.  497;  —  motrice.  482 
triées  multiples  pour  les  yeux,  623. 

Amblyopie  par  anestliésie  sensitive,  593. 

Amiboîsme  nerveux,  24. 

Amimie,  700. 

Amusie,  700. 

Anarthrie,  703. 

Anesthésie  croisée,  283. 

Anestbésiqaes,  iiO. 

Anosmatiques,  668. 

Antitoniqua  (Action)  des  vagues,  318. 

Aphasie  corticale,  699;  —  motrice.  699:  — 
sensorielle,  700;  — par  défaut  de  conduc- 
tion, 701. 

Appareils  pour  l'excitation  électrique,  58  : 
—  pour  la  constatation  et  la  mesure  des 
phénomènes  électi'o-moteurs,  60. 

Appareils  nerveux  sous-demiiquos,  522:  — 
intradermiques,  523;  —  intra-épider- 
miques,  524. 

Appuis  adhésifs,  28. 

Arc  marginal  externe  et  interne,  669. 

Association  des  systèmes,  127;—  des  neu- 
rones, 297;  pmccssus  et  orfçanes  d'as- 
sociation, 707,  122;  — 'fonctionnelles  di- 
verses, 007;  libres  d'association,  707. 

Atropine,  115. 

Attention,  69 i. 

Attitudes  (Sens  des)céplialiques,  398. 

Auditif  (Nerf),  175,  048,  649. 

Audition,  532;  champ  auditif,  643. 

Automatisme  psychiijue,  444,  704. 

Axial  (Courant),  79. 

Axone,  10. 


Balancement  évolutif  et  fonctionnel,  588, 

668. 
Bandelette  longitudinale  postérieure  (ou 


faisceau  longitudinal    postérieur),   37S 
—  olfactive,  674  ;  —  optique,  584. 

Bilatéralité  (des  mouvements).  562,  563. 

Binauriculaire  (Audition),  643. 

Binoculaire  (Vision),  595. 

Bourgeons  du  goûb,  679. 

Braidisme,  710. 

Bulbe  rachidien,  364;  —  olfactif,  674. 


Galcarine  (Scissure),  597. 

Calorimétrie  (indirecte  du  cerveau),  476. 

Canaux  demi-circulaires.  628. 

Capsule  interne,  462;  —  excitation  chez 
le  sin^e,  566. 

Carrefour  olfactif,  672. 

Cataleptique  (État).  710. 

Cathode,  68. 

Cécité  physique,  psychique,  603;  —  ver- 
bale, 004. 

Cellule  segmentaire,  11;  —  nerveuse,  13; 
—  amacrine,  24;  —  en  corbeille,  29;  — 
mitrale,  29,  663;  —  de  Purkinje,  401  ;  — 
pyramidale,  451  ;  —  polymorphe,  451  ;  — 
de  Martinotti,  452;  —  bipolaire  visuelle, 
582;  —  acoustique,  638;  —  olfactive,  661  ; 
Kustative,  679. 

Centres,  256  ;  —  de  réflexion ,  226  ;  —  réflexes 
de  la  moelle.  233;—  encéphaliques  sous- 
corticaux,  234  ;  —  réflexes  coi-ticaux,  234; 
excitation  des  centres,  272;  détermina- 
tion des  centres,  272;  —  vaso-moteur 
général  bulbaire,  382;  —  médullaires 
et  ganglionnaires,  382;  —  cardio-inhibi- 
teur, 383. 

Cerveau,  443;  — humain,  454;  —  des  pri- 
mates, singe,  456;  —  des  carnivores, 
chien,  457. 

Cervelet,  391. 

Chaleur  dans  les  nerfs,  77  ;  —  dans  le  cer- 
veau, 477  ;  —  et  pensée,  477. 

Champ  sensitif,  moteur,  lU.  289;  —  éle<-- 
trique,  magnéti(|ue,  57,  107. 

Chevauchement  des  champs  polaire?.  2f  7. 

Chiasma  auditif,  649;  —  olfactif,  674;  — 
oplî(iue,  592. 
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Chien  (Cerveau  du),  457. 

Chimie  animale  (ci  système  nerveux),  260. 

Chromatolyse,  35. 

Circonyolutiona,  homme,  455;  —  primates, 
456;  —  chien.  457;  — limbique,  401,  466. 

Circnlation  de  lexcitalion,  —  cérébrale, 
478. 

Clignement  des  paupières,  372. 

Cocaine,  112. 

Cochlée,  637. 

Collatérales,  il. 

Commissure  antérieure  du  cerveau,  674. 

Comparaison,  688. 

Condensateurs,  58. 

Conduction  isolée,  46. 

Connaissance,  123,  685. 

Conscience,  122,  268, 686. 

Conservation  de  Tezcitation,  249. 

Convergence  des  yeux,  374. 

Coordination  cérébelleuse,  391  ;  —  médul- 
laire, 413. 

Corde  dn  tympan,  40,  182. 

Cordons  latéraux,  280;  —  antéro-latéraux, 
293. 

Corne  d'Ammon,  675. 

Corps  genouillé  externe,  585;  —  interne, 
649;  ■—  pituitairc,  680;—  pinéal,  481;  — 
restiforme,  406. 

Corpuscules  du  tact,  522;  —  de  Golgi,  570. 

Courant  de  repos,  78;  —  axial,  79;  — 
électrotonique,  93  ;  —  moyen,  98  ;  —  as- 
cendant, descendant,  99;  —  fort,  99;  — 
de  haute  fréquence,  108;  —  d'entrée  et 
de  sortie  de  l'excitation,  133. 

Couronne  rayonnante,  462,  675. 

Cuneus,  597. 

Curare,  113. 

Cycles  énergétiques,  7;  —  du  muscle  et 
du  cerveau,  475. 


Dégénérations,  32;  —  wallérienne  ou  des- 
cendante, 32;  —ascendante,  33;  —  atro- 
phique,  38;  —  du  cervelet,  404. 

Déglutition.  375. 

Déviation  conjuguée  des  yeux,  373,  409, 
612. 

Dextrogyre,  nerf  Iiémioculo-nioteur,612. 

Dispersion  des  excitations,  231,  269,  531. 
587. 

Dissociation  apparente  de  la  sensibilité 
et  de  la  motricité,  544. 

Doctrines  myogène  et  névrogène,  312. 

Douleur.  420,  525,  534. 

Dynamogénie,  244. 


Échanges  entre  le  cerveau  et  le  sang,  475. 
Echelonnement  des  masses  grises,  584. 


Écorce  cérébrale  :  structure,  449;  — 
ablation  chez  les  mammifères,  469;  — 
chez  les  oiseaux,  474;  —  chez  les  gn»- 
nouilles,  474  ;  écorce  et  sensation,  472. 

Effort  (Nerf  de  1*),  211  ;  —  musculaire,  psy- 
chique, 578. 

Électricité,  notions  préliminaires,  54;  em- 
plois et  effets  divers,  107;  mort  par 
l'électricité,  109. 

Électrique  (Énergie),  54;  excitation  élec- 
trique, 61. 

Électrotonus  (état  électrotonique),  92;  — 
modifications  de  l'excitabilité,  97  ;  —  chez 
l'homme,  100;  —  dans  les  nerfs  de  fonc- 
tions diverses,  105. 

Émotions,  419;  leur  expression,  425,  682; 
langage  des  émotions,  425  ;  —  expression 
sur  le  visage  humain,  427,  6. 

Énergies  décelables  dans  le  nerf,  75  ;  — 
électrique,  78. 

Entre-croisement  des  pyramides,  368;  — 
des  voies  sensitives,  283,  369,  562. 

Épilepsie,  565  ;  —  interne,  568  ;  —  jakso- 
nienne,  569;  —  absinthique,  569. 

Épiphyse,  481. 

Équilibre,  ses  conditions.  395;  — chimique. 
261  ;  —  sa  rupture  par  le  système  ner- 
veux, 261. 

Espace  nu,  meublé,  602;  sens  de  l'espace, 
639;  notions  spatiales,  rapports  avec 
l'écorce  et  les  différents  sens,  657. 

Estomac  (Mouvements  de  l'),  500. 

Étemnement,  581. 

Évitement,  18. 

Excitabilité  et  conduclilit*^  43;  —  locale 
des  différentes  parties  du   neurone,  50; 

—  substance  grise  et  substance  blanche, 
553  ;  variations,  553. 

Excitation  des  nerfs,  52;  —  électrique  :  ses 
lois,  61,  65;  méthode,  66;  —  unipolaire, 
68  ;  —  en  circuit  ouvert,  69  ;  —  pério- 
dique, 70;  onde  de  propagation,  82;  rùle 
de  la  cellule,   87;  —  automatique,   249; 

—  de  la  substance  grise,  270;  —  du  cer- 
velet, 415;  —  de  la  couche  optique.  437: 

—  du  corps  strié,  442; —  du  sympathique 
chez  l'homme,  480;  —  des  troncs  ner- 
veux, 423;  —  des  masses  centrales,  423: 

—  de  l'écorce  cérébrale,  424  ;  —  de  la  zone 
motrice,  552;  —volontaire,  579;  —  laby- 
rinthique,  628,  634. 

Extérioration  de  la  sensation,  548,  602. 


P 


Facial  (Nerf),  178;  —  supérieur  et  inférieur, 
432. 

Faisceaux  cérébelleux,  278;  —  de  Gowers, 
279; —  latéral  profond  et  fondamental, 
280;  —  pyramidal  et  fondamental,  289: 
—  marginal  antérieur,  290  ;  —  du   nerf 
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optique,  maculairc  etpérimaculaire,  direct 
et  croisé,  591. 

Fatigue  des  nerfs,  89;  ~  Intellectuello.  695. 

Fibres  myéliniques  et  ainyéliniques,  10, 
307;  —  terminales  et  de  passage  des  gan- 
glions. 309;  —spirales,  30;  —  altération 
dans  la  dégénération,  32,  33;  —  de 
projection,  5o4;  —  du  premier  et  du 
deuxième  ordre,  126,  449;  —  du  grand 
sympathique,  336;  —  de  projection  et 
d'association,  297, 454.  707  ;  —  centrifuges 
du  neA  optique,  628. 

Fœtus  (Sensibilité  et  mouvements  du),  580. 

Fonction  de  liaison  intérieure  ou  tm- 
phique,  31  ;  —  de  liaison  extérieure  ou 
nerveuse,  41;  —  des  racines  nerveuses, 
129;  —thermo-régulatrice,  498;  —  bares- 
thésique,  635;  —  manœsthésique,  seises- 
thésique,  636. 


Galvanotropisme,  107. 

Ganglions  du  grand  sympathique,  310;  — 
du  cœur,  312;  —  rachidiens  (leur  traver- 
sée par  l'excitation,  529;  — de  la  base 
du  cerveau,  418;  —  de  l'habenula,  671; 

—  spiral  ou  de  Gorti,  647;  — vestibulaire 
ou  de  Scarpa,  648  ;  —  de  Casser,  175  ;  — 
ophtalmique,  188:  —  géniculé.  172;  — 
d'Andersh,  jugulaire,  plexiforme,  172;  — 
otique,  sphéno-palatin,  sous-maxillaire, 
193. 

Géniculé  (Faisceau),   465,    554,    560,    566, 

706;  —  ganglion,  172. 
Genouillés  (Corps),  555;   —  externe,  585; 

—  interne,  649. 

Globus  paliidns,  excitation,  498. 
Glomérule  olfactif,  663. 
Giosso-pharyngien  (Nerf),  193. 
Goât  (Nerfs  du),  175,  680. 


Hémianesthésie  alterne,  371. 
Hémianopie  homonyme,  592. 
Hémiplégie  alterne,  368. 
Hémisection  de  la  moelle,  281,  293. 
Hypnose,  710. 

Hypoglosse  (Nerf  grand),  212. 
Hypophyse,  480. 


Idéation,  682;  siège,  702. 

Idée,  123. 

Images  consécutives,  594;    —  psychiques, 

601  ;  —  d'objets,  verbales,  687. 
Immunité  électrique,  108. 
Impolarisables  (Électrodes),  61;  piles,  56. 
Indifférent  (Pôle),  68. 


Individualité  du  neurone,  20. 

Induction  électrique  dynamique,  57:  — 
nerveuse,  47. 

Influence  polaire.  67. 

Inhibition,  236;  —  cardiaque,  203:  —  pul- 
monaire, 199;  —  anodique,  318;  — pan- 
créatique, 330;  —  vasculaire  par  le  grand 
sympathique,  382;  —  sécrétoire,  334;  — 
de  la  couche  optique  par  l'écorce  céré- 
brale, 436;  —  des  muscles  de  l'œil,  616; 
—  chez  les  invertébrés,  326;—  cérébrale, 
lobe  frontal,  708. 

Instinct,  ses  caractères,  443. 

Intégrité  de  structure,  49. 

Irréversibilité  du  cycle  réflexe,  230. 


Kinesthésiques  ou  cinesthésiques  (Impres- 
sions), 569. 


Labyrinthe,  634. 

Lancisi  (Stries  ou  nerfs  de),  675. 

Langage,  602  ;  —  automatique,  691  ;  —  in- 
térieur, 692. 

Larynx  (Mouvements  du),  [497. 

Latence  (Temps  de),  51. 

Léthargique  (État),  710. 

Lévogyre  (Nerf),  612. 

Liaison  (Fonction  de)  intérieure,  31  ;  — 
extérieure,  41. 

Limaçon,  637. 

Limbique  (Circonvolution),  666. 

Localisations  cérébrales,  481  ;  —  dans  le 
conscient,  482;  —dans l'inconscient,  495: 
—  corticale  de  la  sensibilité,  537;  —  di; 
la  motricité,  550;  — du  sens  musculaire, 
des  impressions  cinesthésiques,  576;  — 
de  la  fonction  du  langage,  697. 

Locomotrices  (Fonctions),  protubérance, 
378;  —  du  corps  strié,  438. 

Lois  de  Waller,  34  ;  —  de  l'excitation  élec- 
trique, 65:  — des  secousses,  101;  —  do 
Ritler-Valli,  104;  —  de  Magendie,  133;  — 
de  Pllûger,  231. 


Magendie  (Lois  de),  133. 

Magnétique  (Champ),  107;  —(Induction), 
57:  —  (Kitat).  710. 

Mastication,  564. 

Métamérie.  149;  —  radiculaire,  spinale. 
150  ;  —  crânienne,  164  ;  —  ganglit)nnairi', 
spinale,  337;  —  cérébrale,  555. 

Motricité  récurrente,  140. 

Mots  (Formation  des),  683. 

Mouvements  de  la  pupille,  384;  —de  rota- 
lion,  409;  —  de  l'intestin,  501  ;  —  de  l.i 
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vessie.  504  ;  —  des  yeux,  de  la  langue, 
Îi63:  —  du  larynx,  564  ;  —du  fœtus,  580; 
—  associés,  611  ;  — de  l'œil  (leur  rapport 
avec  les  muscles),  614;  —  autres  des 
yeux,  621:  —  des  paupières,  622;  —  de 
la  ti^le,  623  ;  —  du  langage  parlé  et  écrit, 
688;  —  primaires  et  secondaires,  556. 


N 

Nerfs  sensitifs  et  nerfs  moteurs,  252  ;  — 

mixtes,  157  ;  —  thermiques,  256  ;  —  tro- 
plîiques,  258;  —  rachidiens,  149;  — 
crâniens,  161;  —  sensoriels,  172;  —  sen- 
sitifs  et  moteurs  crâniens,  175. 

Nervi  nenrorum.  620. 

Neurite,  15. 

Neurones,  état  statique,  caractères  exté- 
rieurs, 8;  —  individualité.  20;  —spécifi- 
cité, 22,  514  :  —  état  dynamique,  fonc- 
tions, 31  ;  —initiaux,  terminaux,  252:  — 
intermédiaires,  253;  —excitateurs,  inhi- 
biteui*s,  254. 

Nodus  cursorius,  441. 

Nœud  vital,  379. 

Noyau  rouge,  401. 

Noyaux  du  pont,  408. 

Nuque  (Mouvements  de  la),  552. 


Objets  (Formation  dos  images  d'),  087. 

Observation  intérieure  et  extérieure,  684. 

Oculo-dextrogyre  et  oculo-lévogyre  (Nerf). 
612. 

Ocnlo-moteur  commun  (Nerf),  176,  615. 

Oculo-moteur  externe  (Nerf),  176. 

Olfaction,  660. 

Olives,  408  ;  —  bulbaire,  408  ;  —  protubé- 
ranlîcUe,  409. 

Optique  (Nerf),  174. 

Organes  géniuux,  505. 

Organisation  et  sensibilité,  2;  —  de  l'éner- 
gie, 6;  —  nerveuse,  125. 

Orientation  etétiuilibration,  391  ;  —  objec- 
tive et  subjective,  643. 

Osmatiques.  668. 

Otocystes,  633. 

Otolithes,  633. 


Paires  nerveuses,  130;  caractères  physio- 
logiques, 105. 

Paralysies  bulbaires  et  pseudo-bulbaires, 
565  ;  —  de  la  fonction  volontaire,  433  ;  — 
des  expressions  émotives,  434. 

Paralytique  (Sécrétion)  du  pancréas,  330. 

PathéUque  (Nerf).  176. 

Pédoncules  cérébelleux,  405;  —  céré- 
braux. 468. 


Persistance  des  impressions  tactiles,  527  ; 

—  rétiniennes,  594  :  —  auditives,  646. 
Personnalité,  ses  désagrégations.  710. 
Pilooarpine.  115. 
Piqûre  diabétique,  385. 
Plaisir.  420. 
Pli  courbe,  597.  699. 
Pneumogastrique  (Nerf)»  190. 
Pointe  du  cœur,  312. 
PoinU  identiques  de  la  rétine,  591. 
Poisons  généraux,  110;  —  spéciaux.  113. 
Polarisation  dynamique,  15  ;  —  électrique, 

56. 
Pôles  actif,  indifférent,  68. 
Pouvoir  toni(|ue.  324  ;  —  réflexe,  325  :  — 

inhibiteur.  325. 
Primates  (Cer\eau  des).  456. 
Prolongements  cellulipètes  et  c^llulifuges. 

14. 
Propagation  dans  les  deux  sens,  48  :  — 

(Vitesse  de),  51  ;  —  de  Téleclrotonus.  93. 
Pupille  (Mouvements  de  la).  384,  438,  609. 
Putamen,  441,  442. 
Pylore  (Mouvements  du),  500. 


Quadrijumeaux  (Tubercules).  442  :  —  ant»)- 
rieur,  610  ;  —  postérieur,  649.  660. 


Rachidiens  (Nerfs).  149. 

Racines  du  système  ner\'eux.  129;  —  pos- 
térieures, leurs  fonctions  mixtes,  147. 

Radiations  optiques,  585. 

Reconnaissance,  123.  685. 

Récurrent  (Nerf),  199.  209. 

Récurrente  (Sensibilité),  173  ;  —  (Motricité). 
140. 

Réflexes,  221  ;  —  localisés,  223  ;  —  classiû- 
ration,  232;  —  <le  la  moelle  épinière, 
233  ;  —  sous-corticaux,  234  ;  —  corticAui. 
234;  —  en  pathologie.  234;  le  cerve- 
let et  les  mouvements  réflexes,  400:  — 
tendineux,  cutanés  (noyau  rouge).  401  ; 
actes  psycho-réflexes  ou  sensitifs,  419: 
cri  réflexe,  372  ;  —  défcnsifs,  381  :  — 
vaso-moteurs,  383:  —  irido-dilalateur. 
384;  —  irido^onstricteur,  384;  —  bul- 
baires, 536  ;  —  rétino-pupiflaire,  609  ;  — 
hémiopique,  611  ;  — d'accommodation  et 
de  convergence,  611;  —  de  protection 
visuelle,  622;  —  d'adaptation  des  voies 
olfactives,  678;  —  de  la  gusUtion,  681. 

Réfractaire  (Phase),  314. 

Régénération,  39. 

Repos  compensatenr,  314. 

Représentation,  686. 

Rétine,  582;  —  (Impression  sur  la),  590: 
—  corticale,  599. 
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Fôve,  709. 
Rhéotomes,  r>0. 

Boban  de  Reil,  369;  —  cortical.  465;  ~  «h» 
Vie*!  d'Azyr,  598. 


S 


Sens  de  IVquilibre,  397;  —  sli'uV'ognos- 
tique,  5i8;  —  musculaire,  509;  —  ch' 
IVspaco,  039. 

Sensation  simple,  lââ;  complexe,  123. 

Sensibilité,  1  ;  ses  rapports  avec  le  mou- 
vement, 121,  129;  inlluence  ri'ciproquc, 
136;  —  récurrente,  137  ;  —  gustative  ilc 
la  corde  du  tympan,  184;  —  gastriijue, 
205;  —  dans  la  moelle  cpiniêrc,  209;  — 
du  #?rand  sympathique,  355;  — dans  la 
moelle  allongée,  366  ;  —  dans  la  capsule 
interne  et  les  pédoncules  cérébraux,  407: 

—  musculaire,  572;  —  osseuse,  articu- 
laire, 575. 

Sensorium  commune,  377. 
Sommeil,  709;  —  pi-ovoqué,  710. 
Somnambulisme.  710. 
Soudure  des  nerfs,  49. 
Spécificité  des  neurones,  22,  514;  —  de 
l'excitant,  513;  —  de  la  sensation,  513; 

—  des  systèmes  sensoriels,  519. 
Spécifiques  (Innei^ations),  512. 
Spinal  (Nerf),  207. 
Spiritisme,  710. 

Strychnine,  115. 

Substance  grise,  excitation,  270;  —  impor- 
tancedans  la  transmission  sensitive,  287  ; 

—  dans  la  transmission  motrice,  294;  — 
des  ganglions,  310;  —  du  cerveau,  son 
exi'itation.  .553. 

Succion,  376. 

Surdi-mutité,  650,  689. 

Surdité  physique,  psychique,  050;  —  ver- 
bale, 057. 

Sympathique  (Système  grand),  2î)!),  301, 
330;  —  crânien,  305. 

Syncinésies.  295. 

Syncope  anesthésique,  112. 

Syndrome  de  Bro\vn-Sé(|uard,  280. 

Synthèses  chimi(iues,  202;  —  psvchiques, 
687. 

Syringomyélie,  534. 

Systématiques  (Fonctions),  121. 

Systèmes  périphérique,  profond,  125;  — 
fonctionnels  de  neurones. 254  ;  —  simples 
et  complexes,  290  ;  —  cérébro-spinal  et 


grand  synq)athique,  301;  —  de  la  vie  de 
relation  et  de  la  vie  végétative,  320  ;  — 
sensoriels,  493. 


Territoires  radiculaires  cutanés,  151;  — 
ra<liculaires  musculaires,  157  ;  —  exci- 
tables du  cei*\'eau,  484. 

Thalamus,  418. 

Ton  affectif,  420. 

Tonus  musculaire,  641. 

Toux,  381. 

Tronc  (Mouvements  du),  5.52. 

Trophiques  (Troubles).  159. 187  ;  —(Nerfs). 
258. 

Tubercules  mamillaires,  4i2;  —  quadri- 
jumeaux.  442;  antérieur,  610;  posté- 
rieur, 649,  660. 


Uniformité  de  fonction  des  éléments  ner- 
veux. 514. 
Unilatéralité  (des  mouvements),  562,  563. 
Unité  statique,  dynamique.  5. 
Unités  électriques,  54. 


Variation  négative.  80  ;  —  positive,  85  :  — 
oscillatoire,  85. 

Vaso-moteurs  de  la  moelle  épinière,  141  : 
—  du  cerveau,  479. 

Verrais  (Destruction  du),  414;  —  (Excita- 
tion), 415. 

Vertébral  (Nerf),  355. 

Vertébrale  (Théorie),  162. 

Vertige.  643:  —  cérébelleux,  417. 

Vestibule,  030. 

Vie  animale  et  vie  organique,  299. 

Vitesse  de  la  conduction  nerveuse.  51  ;  — 
du  développement  de  la  sensation,  040. 

Vomissement,  381. 

W 

Waller  (Lois  de).  34. 


Zones  d'anesthésie  de  la  peau.  151  ;  —  mo- 
trices du  cerveau.  558  ;  —  sensitivo-mo- 
trice.  537;  —  du  langage,  559,  705. 
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